g aa v yal A 

1 Kiloğram ve Planck Ga 

R Wes . 
YA 


ülya Dışında sam 


ilaç İN 


Nanorobotlar 
e 


“Benim mânevi mirasım ilim ve akıldır” 
Mustafa Kemal Atatürk 


Bilim ve Teknik 

Aylık Popüler Bilim Dergisi 
Yıl52 Sayı 617 

Nisan 2019 


Sahibi 
TÜBİTAK Adına Başkan 
Prof. Dr. Hasan Mandal 


Genel Yayın Yönetmeni ve 
Sorumlu Yazı İşleri Müdürü 
Doç. Dr. Rukiye Dilli 
(rukiye.dilli(©tubitak.govtr) 


Yayın Yönetmeni 
Dr. Özlem Kulıç Ekici 
(ozlem.ekici(©tubitak.govtr) 


Yayın Danışma Kurulu 

Doç. Dr. Emine Adadan 

Bekir Çengelci 

Doç. Dr. Bircan Kayaaslan 

Doç. Dr. Lokman Kuzu 

Prof. Dr. Faruk Soydugan 

Prof. Dr. Abdurrahman Muhammed Uludağ 


Yazı-Araştırma ve Editörler 
Dr. Özlem Ak 

(Tıp ve Sağlık Bilimleri) 
(ozlem.ak(Otubitak.govitr) 
Alp Akoğlu 
(alp.akoglutubitak.govtr) 
Dr. Tuncay Baydemir 

(Temel Bilimler ve Teknoloji) 
(tuncay.baydemir(tubitak.govtr) 
Dr. Şahin İdin 
(sahin.idin©tubitak.govitr) 
Dr. Bülent Gözcelioğlu 
(bulent.gozcelioglun(&tubitak.govtr) 
Dr. Mahir E. Ocak 

(Fiziksel Bilimler) 
(mahir.ocak(©tubitak.govir) 
Dr. Tuba Sarıgül 

(Temel Bilimler) 
(tuba.sarigul(&tubitak.govtr) 
İlay Çelik Sezer 

(Yaşam Bilimleri) 
(ilay.celik(Otubitak.govtr) 


Redaksiyon 

Nurulhude Baykal 
(nurulhude.baykal&tubitak.govtr) 
Mehmet Sığırcı 
(mehmet.sigirci(©tubitak.govtr) 


Grafik Tasarım 

Ödül Evren Töngür 
(odul.tongur(tubitak.govtr) 
Çizer 

Erhan Balıkçı 
(erhan.balikci(&tubitak.govir) 
Video-Animasyon-Web 
Selim Özden 
(selim.ozden(©tubitak.govir) 


Teknik Yönetmen 
Sadi Atılgan 
(sadi.atilgandtubitak.govir) 


Mali Yönetmen 
Adem Polat 
(adem.polat(©tubitak.govtr) 


İdari Hizmetler 

Nahide Soytürk 
(nahide.soyturk(tubitak.govtr) 
Yazışma Adresi Bilim ve Teknik Dergisi 
Kavaklıdere Mahallesi Esat Caddesi 
TÜBİTAK Ek Hizmet Binası No: 6 

06680 Çankaya ANKARA 

Tel (312) 298 95 24 Faks (312) 428 32 40 
İnternet www.bilimteknik.tubitak.govtr 
e-posta bteknik(&tubitak.govir 

Abone İlişkileri (312) 222 83 99 
abone(Gtubitak.govtr 

Abone www.tubitakdergileri.com.ir 


ISSN 977-1300-3380 
Fiyatı 7 TL - Yurtdışı Fiyatı 5 Euro 


Dağıtım TDP http://www.tdp.com.ir 


Baskı PROMAT Basım Yayın San. ve Tic. A.Ş. 
http://www.promat.com.tr/ 
Tel (212) 622 63 63 


Baskı Tarihi 26.03.2019 

Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Eğitim Bakanlığı 

(Tebliğler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247| 
tarafından lise ve dengi okullara; Genelkurmay Başkanlığı 
17 Şubat 1979, HRK: 4013-22-79 Eğt. Krs. Ş. sayı Nşr.83| 
tarafından Silahlı Kuvvetler personeline tavsiye edilmiştir. 


Özel gereksinime ve eğitime ihtiyaç duyan tüm bireyler (engelli, otizmli, 
Down sendromlu vb.) gerek eğitimde gerekse sosyal hayatta, fırsat eşitliği 
çerçevesinde, toplum tarafından fark edilmeyi, anlaşılmayı ve kabul edil- 
meyi bekliyor. Onların tek ilacının sevgi, sabır ve anlayışla yoğrulan, son- 
rasında iyi planlanmış özel eğitim programıyla desteklenen bir yaklaşım 
olduğunu unutmayalım. Çevremize, en başta da kendi ailemize bunu fark 
ettirelim. Bu özel bireyler, ancak bu şekilde diğer yaşıtlarının sahip olduğu 
bilişsel ve sosyal becerileri geliştirerek toplumdaki yerlerini sağlıklı, başa- 
rılı ve güvenli bir şekilde alabilir. Çok yakın bir gelecekte özel gereksinimli 
tüm bireylerin yaşam kalitesini artıracak daha etkili ve kalıcı tedavi/reha- 
bilitasyon/eğitim yöntemlerinin geliştirilmesini tüm kalbimizle diliyoruzr. 


B, sayımızda ele alınan konulara ve başlıklara baktığımızda aslında her bir yazı tek 
başına kapak konusu olabilecek özellikte. Doğan Erbahar”ın “Oda Sıcaklığında Süperilet- 
kenlik için Yeni Bir Umut: Nanobezelyeler” başlıklı yazısı dünyanın karşı karşıya olduğu 
enerji probleminin çözümünde önemli rol üstleneceği düşünülen ve oda sıcaklığında 
süperiletkenlik özelliği gösteren malzemelerin geliştirilmesindeki teorik ve deneysel yak- 
laşımları anlatıyor. İlay Çelik Sezer çok ilginç bir alerji türünden bahsediyor: Kene 1sır- 
masıyla oluşan ve belirtileri çok geç ortaya çıkan kırmızı et alerjisi. Özlem Ak dokunma 
teknolojisi yani haptik teknoloji ile geliştirilen “hissetmatik” ekranların özelliklerini ve 
hayatımıza katacağı kolaylıkları ele alıyor. Tuncay Baydemir vücudumuza ilaç taşımak 
için tasarlanan nano boyutlardaki robotların teknik detaylarını ve kullanım alanlarını 
aktarıyor. Dünya dışında yaşam olup olmadığının araştırılması sırasında ne tür çalışma- 
lar yapılması gerektiğini Ersin Göğüş, dünya dışı yaşama öncülük edebilecek bitkileri de 
Latif Kurt ele alıyor. Mahir Ocak yeni birim sistemiyle ilgili ayrıntıları aktarmaya devam 
ediyor. Yazısında kilogramın Planck sabiti üzerinden nasıl hesaplanacağını detaylı bir 
şekilde açıklıyor. Bu ayki posterimizde ise polenlere yani çiçek tozlarına yer veriyoruz. 

Birleşmiş Milletler 2019'u“Periyodik Tablo Yıl” olarakilan etti. Biz de yıl boyu dergimiz- 
de periyodik tablo ile ilgili çeşitli yazılara ve ilerleyen süreçte çok özel olarak hazırlanmış bir 
de postere yer vereceğiz. Tuba Sarıgül “118 Element, Tek Bir Sistem: Periyodik Tablo” başlık- 
Lı yazısında periyodik tablonun tarihi gelişimsel sürecine değiniyor. Bilim Genç dergisinin 
hazırladığı etkileşimli periyodik tablo mobil uygulamasını da Google Play ve App Store 
uygulama mağazalarından indirip tüm elementleri eğlenceli bir şekilde keşfedebilirsiniz. 

Dergimizin daha düşük fiyata ve ücretsiz kargoyla sizlere ulaşacağı abonelik kam- 
panyasından (yılık 60 TL) faydalanmak için www.tubitakdergileri.com tr adresini ziyaret 
edebilirsiniz. 

Dergimiz yayın hayatına başladığı 1967'den beri her ay ülkemizdeki ve dünyadaki ge- 
lişmeleri, hayatın içindeki bilimi ve merak edilen ilginç bilgileri, konusunda uzman yazar- 
lardan oluşan ekibiyle, en doğru ve anlaşılır biçimde sizlere ulaştırıyor. Bilim okuryazarı 
olan bilinçli nesiller büyüten dergimiz, özgün ve zengin içeriği ve değişmeyen çizgisiyle 
okuyucularının geleceklerine yön vermeye, popüler bilim iletişiminin en önemli aracı ol- 
maya devam ediyor. 

Dergimizin internet sayfasını (http://www.bilimteknik.tubitak.govtr) ve sosyal medya 
hesaplarını da takip edebilir, hayatınızdaki yerini ve size neler kattığını bizlerle paylaşabi- 
lirsiniz (bteknik©tubitak.govtr). 

Bu sayımızı da keyifle okumanızı diliyor, sonraki sayılarumızı sabusızlıkla bekleyece- 


ğinizi umuyoruz. 


Saygılarımızla, 


Özlem Kılıç Ekici 


İçindekiler 


12 


Kene Isırmasıyla Oluşan 
Gizemli Kırmızı Et Alerjisi 
İlay Çelik Sezer 


Alfa-gal sendromu olarak adlandırılan ve 
çoğunlukla hastanın kırmızı et yemesinden 
saatler sonra ortaya çıkan alerjinin 

hem kene tarafından bulaştırılması hem de 
alerjik reaksiyonun saatler sonra ortaya çıkması 
sıra dışı durumlar olduğu için özellikle 

alerjinin yeni rastlandığı ve duyulup bilinmediği 
yerlerde teşhisi hayli zor olabiliyor. 


32 


Dokunmatik Ekranlara “His” Eklendi, 
Prof. Dr. Çağatay Başdoğan'dan 
“Hissetmatik” Ekranlar 

Özlem Ak 


Dokunma teknolojisi, diğer adıyla 

haptik teknoloji sayesinde, 

örneğin internetten alacağınız bir giysinin 
kumaşını cep telefonunuzun ekranına 
dokunarak hissedebilecek ve ona göre almaya 
karar verebileceksiniz. Bu teknoloji 

çok yakın bir zamanda savunma sanayiinden 
tıbba, eğitimden günlük hayata pek çok 
alanda kullanılabilecek. 


Dünya Dışında Yaşam: Mars ve Ötesi 
Ersin Göğüş 


Uzay teleskopları sayesinde 

Dünya benzeri ötegezegenleri belirledikten 
sonraki adım, bu sistemleri tayfsal gözlemlerle 
incelemek, atmosfer karakteristiklerini 
belirlemek ve yaşama dair 


izler taşıyıp taşımadıklarını araştırmak. 
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Bilim ve Teknik ile 
Büyüdüm! 

Özlem Ak 
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Haberler 


24 
Bilim Çizgi 
Isaac Newton (2. Bölüm) 


Sinancan Kara 


26 

Vücudumuza İlaç Taşıyan 
Küçük Robotlar 

Tuncay Baydemir 


Aktif bir şekilde yönlendirilerek 
hareketi sağlanan 

mikro ve nano boyutlardaki 
parçacıklarla vücudun 

belli bölgelerine ilaç transfer 
edilmesi araştırmacıların 

son zamanlarda üzerine yoğun 
bir şekilde eğildikleri 

konular arasında dikkat 


çekiyor. 


38 
Tekno-Yaşam 
Gürkan Caner Birer 


42 

Oda Sıcaklığında 
Süperiletkenlik için Yeni 
Bir Umut: 
Nanobezelyeler 

Doğan Erbahar 


Dergimizin içeriğinden seçerek hazırladığımız bilimsel ve teknolojik bilgileri Bi/im ve Teknik dergisinin sosyal medya hesapları aracılığıyla takip edebilirsiniz. 


Dünyanın karşı karşıya olduğu 
enerji probleminin çözümünde 
süperiletken malzemeler 
özellikle de oda sıcaklığında 
süperiletkenlik özelliği gösteren 
bir malzeme kritik ve 

stratejik bir öneme sahip olabilir. 
Hayatımızın her alanına 
girmeye başlayan 
nanoteknolojinin bu soruna 

da bir cevabının olabileceğine 
işaret ediliyor. 


50 
Merak Ettikleriniz 
Mesut Erol 


52 
Kilogram ve Planck Sabiti 
Mahir E. Ocak 


Yeni birim sisteminde kilogram 
Planck sabiti üzerinden 
tanımlanacak. Peki, kuantum 
mekaniğiyle ilgili bir sabit ile 
makro büyüklükteki 

nesnelerin kütleleri arasında 
nasıl bir ilişki var? 


Gelecekte kütle standartları 


nasıl hazırlanacak? 


68 

Dünya Dışı Yaşama 
Öncülük Edebilecek Bitkiler: 
Jipsofitler 

Latif Kurt, Ebru Özdeniz, 

Beste Gizem Özbey, 

Ayşenur Bölükbaşı 


Dünya dışı yaşam 

alanı oluşturma çalışmalarında, 
gelecekte inşa edilmesi 
planlanan yerleşkelerde yaşam 


destek ünitelerinin 


oluşturulması ve devamlılığı 
son derece önemli. 

İşte tam da bu noktada dünya 
dışı yaşamda (egzobiyolojik) 
önemli yaşam desteği 
sağlayabilecek jipsofitler ön 
plana çıkabilir. 


76 


118 Element, Tek Bir Sistem: 


Periyodik Tablo 
Tuba Sarıgül 


1869 yılında o zaman için 
bilinen 63 elementten oluşan 
periyodik tablonun 

taslak hâli yıllar içinde 

birçok bilim insanının 
katkısıyla gelişti. 

Bugünkü tabloda 118 element 
yer alıyor. Temelleri 150 yıl 
önce atılan ve elementlerin 
özelliklerine göre 
sınıflandırıldığı periyodik 
tablonun temel yapısı 

hâlâ kullanılmaya devam 


ediyor. 


82 

Yerli ve Milli Teknoloji - 
Yer Gözlem Uydularımızla 
İletişim İçin Milli 

Yer İstasyonu (MİYEG) 
Ferda Topcan 


Türkiye'nin şu an görev 
yapmakta olan ve gelecekte 
fırlatılması planlanan 

yer gözlem uydularının 
Dünya ile iletişim kurması için 
ihtiyaç duyulan 

yer istasyonu sistemleri 
Türkiye'de tasarlanıp 
üretilebilecek. 
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Düşünme Kulesi 
Ferhat Çalapkulu 
88 
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Kıvanç Çefle 


91 
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(Matematik) 


Azer Kerimov 
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Alp Akoğlu 
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Emrehan Halıcı 
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İlay Çelik Sezer 
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TÜBİTAK Bilim ve Teknik 


sözüne 


Buyudum 


Dr. Özlem Ak | TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


Nanöbözeiyelek 
z 


Okurlarımızın Bilim ve Teknik 
dergisinin hayatlarındaki yerini, 
onlara neler kattığını, 
geleceklerine yön verirken 

nasıl bir rol oynadığını bizimle 
paylaştıkları mektuplarını 
yayımlamaya devam ediyoruz. 


Bilim ve Teknik ile ilgili anılarını, 
duygu ve düşüncelerini 

bizimle paylaşan okurlarımıza 
çok teşekkür ediyor, 


“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve 
kariyerimi seçmemde rol oynadı” 


diyen okurlarımız için 
adresimizi hatırlatıyoruz: 


bteknik©tubitak.gov.tr 


Bilim ve Teknik Nisan 2019 


Bilimeeleknik ile 


“Bilim makinesi” 


Merhaba, 

Bilim ve Teknik dergisini almaya yeni başladım. Ön- 
ceden Bilim Çocuk derginizi alırdın. Ama Bilim ve 
Teknik”te daha çok bilgi olduğunu gördüm. Öğretme- 
nim Bilim ve Teknik'i tercih ediyor. Ek olarak verdiğiniz 
posterlere ve kitapçığa ilk kez bakıyorum. Ocak sayı- 
nıza bayıldım. Uzay, gezegenler, robotlar... Büyüyünce 
doktor olabilirim ya da astronomi okuyabilirim. Bilim 
ve Teknik'in işime yarayacağından eminim. Daha çocur- 
ğum ama artık Bilim ve Teknik okuyorum. 


Bizi böyle bilimle doldurduğunuz için 
teşekkür ederim. 


Fatma Irmak Koca, 


İzmir Özel Türk Koleji, 5. Sınıf Öğrencisi 


“Arkadaşlarıma da önereceğim” 


Merhaba, 

Okumayı ve yazmayı öğreninceye kadar Meraklı Minik 
dergisini bana annem ve babam okuyordu. Ben de et- 
kinliklerini yapıyordum. Okumayı öğrendikten sonra 
Bilim Çocuk dergisine abone olduk. Dergiyi çok severek 
okuyordum. 5. sınıfa geldiğimde fen bilimleri öğretme- 
nimin önerisiyle Bilim ve Teknik dergisini aldım ve der- 
giyi çok sevdim. Bilim ve Teknik dergisini ilk kez oku- 
dum. Özellikle 2019 Gök Olayları Yıllığı ile Insight uzay 
aracının Mars'a indiğini anlatan yazıyı çok beğendim. 
Fen bilimleri dersime Bilim ve Teknik dergisinin çok 
katkısı olacağına eminim. 


Bundan sonra Bilim ve Teknik dergisini düzenli olarak 
takip edeceğim ve arkadaşlarıma da takip etmelerini 
önereceğim. 


Dergide emeği olanlara çok teşekkür ederim. 
İyi çalışmalar! 


Gülse Deniz Ekşioğlu, 


İzmir Özel Türk Koleji, 5. Sınıf Öğrencisi 


“Bilmediğim birçok şeyi öğrendim” 


Merhaba, 

Bilim ve Teknik sayesinde bilmediğim birçok şeyi öğ- 
rendim. Bu ay Afrika Gri Papağanı ve Türkiye?de ya- 
şayan papağanlar hakkında pek çok bilgi edindim. 
Bunlar benim merak ettiğim ama bir arada ve bir 
çırpıda okuyarak öğrenebileceğim şeyler değilken, 
derginiz bana bu konuda olanak sağladı. Derginizi 
çok seviyorum ve çok öğretici buluyorum. Tüm bu 
güzel ve yeni bilgiler için teşekkürler... 


Kaan Bora ÖZTÜRK, 


İzmir Özel Türk Koleji, 5. Sınıf Öğrencisi 


“Araştırmaya, soru sormaya yönlendirdi” 


Merhaba, 

Ben 5. sınıf öğrencisiyim. Fen öğretmenimizin ver- 
diği proje sayesinde sizlerle tanıştım. Ocak 2019 sa- 
yınızda ek olarak verdiğiniz Gök Olayları Yıllığı ilgi- 
mi çekti. Bilmediğim birçok bilgiyi öğrendim. Beni 
araştırmaya ve soru sormaya yönlendirdi. 


Emeğiniz için teşekkür ederim. 


Sahra Karakum, 


İzmir Özel Türk Koleji, Ortaokul Öğrencisi 


“Bilimsel çalışmaları takip etmek 
hobim oldu” 


Merhaba, 

TÜBİTAK dergilerine ilk olarak ortaokulda aldığım 
Bilim Çocukla başladım. Daha sonra 8. sınıfta bir ho- 
camın önerisiyle Bilim ve Teknik'e abone oldum. Böy- 
lece dünyadaki bilimsel çalışmaları takip edip onla- 
rı öğrenmek benim için bir hobi oldu. Bu nedenle 
TÜBİTAK'a gönülden teşekkürlerimi sunuyorum. 


Taha Ergenoğlu, 


Tecde Anadolu Lisesi 9. Sınıf Öğrencisi, Malatya 


“Bilim ve teknolojiyi 


ne kadar sevdiğimi anladım” 


Merhaba Bilim ve Teknik Ailesi, 

Öncelikle Şubat sayınızın müthiş olduğunu söyle- 
yerek söze başlamak istiyorum. Gerçekten ilgi ala- 
nımdaki şeylerle dolu. Ortaokuldayken Bilim Çocuk 
okumaya başladım. Daha sonra bu derginin bana 
yeterli gelmediğini düşünerek Bilim ve Teknik al- 
maya karar verdim. Elimdeki ilk sayınız Ağustos 
2017 tarihli. Daha “İçindekiler” kısmını okurken be- 
ni büyülemeye başladı. İşte o an bilim ve teknoloji 
yi ne kadar sevdiğimi anladım ve şu an okuduğum 
Niğde Fen Lisesi'ni kazanmaya karar verdim. 


Derginizin nice bilim ve vatan aşığının 
eline geçmesi dileğiyle. 


Nice Yıllara Bilim ve Teknik. 


Ahmet Cemal Cengiz, 


Niğde Fen Lisesi, 9. Sınıf Öğrencisi 


“Oğlum sayesinde 
Bilim ve Teknik ile tanıştım” 


Merhaba, 

Derginizi lise yıllarında görmüştüm. Ancak dergi- 
nize bağımlılığım oğlum sayesinde oldu. Utku'nun 
Meraklı Minik dergisiyle başlayan yolculuğu, Bilim 
Çocuk dergisiyle devam ediyor. Ben de oğlum sa- 
yesinde Bilim ve Teknik ile tanıştım. İyi ki varsınız. 
Türkiye'ye hizmet etmeye devam edin. 


Teşekkürler Bilim ve Teknik ailesi. 
Serkan Özcan, 


Yenimahalle Şehit Ali Tonga Mesleki Teknik Anadolu Lisesi, 


Coğrafya Öğretmeni 


Genç Bir Yıldızın 
Etrafında 
Tuz Molekülleri 


Dr. Mahir E. Ocak 


Şildeki ALMA 
teleskoplarıyla gözlemler 
yapan bir grup gökbilimci, 
Dünya'ya yaklaşık 1500 
ışık yılı mesafedeki genç 
bir yıldızın etrafında tuz 
molekülleri tespit etti. 
Dr. A. Ginsburg ve 
arkadaşları tarafından 
yapılan araştırmanın 
sonuçları Astrophysical 
Journal'da yayımlandı. 


Atomlarda ve 
moleküllerde elektronlar 
belirli enerji seviyelerinde 
bulunur. Bir elektron 
foton soğurarak daha 
yüksek enerjili bir 
seviyeye ya da foton 
yayarak daha düşük 
enerjili bir seviyeye 
geçebilir. Farklı türdeki 
atomların ve moleküllerin 
yapısı farklı olduğu için 
soğurdukları ve yaydıkları 
fotonların frekansları 

da farklıdır. Dolayısıyla 
uzayın herhangi bir 
bölgesinden Dünya'ya 
ulaşan ışık analiz 

edilerek o bölgede hangi 
atomların ve moleküllerin 
bulunduğu hakkında 
çıkarımlar yapılabilir. 
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Araştırmacılar, 

bilimsel yazında Orion 
Srcl olarak adlandırılan, 
Dünya'ya 1500 ışık yılı 
uzaklıktaki yıldızdan 
yeryüzüne ulaşan ışığı 
analiz ettiklerinde 
sodyum klorür (NaCl) 

ve potasyum klorür 

(KC) tuzlarına ait izlere 
rastlamışlar. 

Daha önceleri de 
yıldızların etrafında 

tuz molekülleri 

tespit edilmişti. 

Ancak bu bugüne kadar 
etrafında tuz tespit 
edilen yıldızların tamamı 
ölmek üzere olan yaşlı 
yıldızlardı. Orion Src gibi, 
yeni yıldızların 
doğmakta olduğu 

bir bölgenin içinde 
bulunan, genç bir yıldızın 
etrafında tuz 
moleküllerinin tespit 
edilmesiyse sıradışı 
olarak nitelendiriliyor. 


Doğmakta olan yıldızlar, 
gaz ve toz diskiyle 
çevrilidir ve Dünya'ya 
ulaşan ışığın kaynağının 
yıldız mı yoksa yıldızı 
çevreleyen disk mi 
olduğunu tespit etmek 
çok zordur. Orion Srcl 

ile ilgili gözlemlerse tuz 
içeren bölgelerin sadece 
yıldızı çevreleyen diskin 
içinde bulunduğunu 
gösteriyor. Araştırmacılar, 
bu durumun yıldızlar 
hakkında yeni şeyler 
öğrenmek için bir fırsat 
olduğunu söylüyor. 

Tuz molekülleri 

takip edilerek yıldızı 
çevreleyen diskin kütlesi 
ve nasıl hareket ettiği 
belirlenebilir. 


Beyin 
Hücrelerinde 
Yeni Bir 
İletişim Şekli 


Dr. Özlem Ak 


Bilim insanları, beyin 
dokusunda daha 

önce bilinmeyen bir nöral 
iletişim şekli tanımladılar. 
The Journal of Physiology 
dergisinde yayımladıkları 
çalışmaya göre, bu nöral 
iletişim, beyin dokusunun 
bir bölümündeki 
nöronlardan başka 

bir bölümdeki nöronlara 
arada herhangi 

bir bağlantı olmadan 
sağlanabiliyor. 


Keşif, nöronların birbiriyle 
sinaps ve aksonlar 

ya da geçit bağlantıları 
gibi bilinen bilgi aktarımı 
mekanizmalarından 
farklı bir şekilde iletişim 
kurdukları konusunda 
yeni radikal görüşler 
gündeme getiriyor. 
Amerika Birleşik 
Devletleri, Case Westerm 
Reserve Üniversitesi'nden 
biyomedikal mühendisi 
Dominigue Durand, 
kendiliğinden 

yayılan bu dalgaların 
beyindeki tamamen 

yeni bir iletişim şekli 
olduğunu düşündüklerini 
ve çok heyecanlı 
olduklarını söylüyor. 


Daha önce de 

bilim insanları bilinenden 
fazla nöral iletişim 
olduğunu tahmin 
ediyordu. 

Gene aynı şekilde, beynin 
korteks ve hipokampus 
bölgelerinde uyku 
sırasında görülen nöral 
titreşim dalgalarının da 
farkındaydılar. 

Bu titreşim dalgalarının 
yeni öğrenilenlerin 

ya da deneyimlerin uzun 
süreli hafızada 
depolanması için 

gerekli olduğunu 
düşünen bilim insanları 
olsa da diğer bilim 
insanları için bu dalgalar 
hâlâ gizemini koruyan 
bir muammaydı. 


Sonunda Durand 

ve ekibi laboratuvar 
ortamında fare beyninin 
hipokampus bölgesinden 
çıkarılan dilimlerdeki 
yavaş titreşim aktivitesini 
inceleyerek bu yavaş 
titreşim dalgasının 
komşu hücreleri 
etkinleştiren bir elektrik 
alan oluşturduğunu 
gözlemlediler. Bu sayede, 
kimyasal sinaptik iletişim 
ve geçit bağlantıları 
olmadan bir tür 

nöral iletişim söz konusu 
oluyor. Durand, bilim 
insanlarının bu dalgaların 
varlığından uzun 
zamandır haberdar 
olduğunu ancak 
işlevlerinin kimse 
tarafından bilinmediğini, 
ayrıca o ve ekibinin 

öne sürdüğü gibi bu 
dalgaların kendiliğinden 
yayılabileceklerine de 
kimsenin inanamadığını 
söylüyor. 


Durand, kırk yıldır 
üzerine çalıştığı 
hipokampusun hâlâ 
kendisini şaşırtmaya 
devam ettiğini belirtiyor. 
Durand, ekibiyle 

birlikte, titreşim 
dalgasının beyin dokusu 
diliminde yaptıkları 

bir kesikboyunca 
sıçradığını gözlemlediği 
bir dizi deney sırasında 
şaşkınlığının doruğa 
ulaştığını söylüyor. 


Sonuç olarak, 

ortaya çıkan bu durumun 
yalnızca elektrik alan 
bağlantısı ile 
açıklanabileceğini 
düşünüyorlar. 

Sinir hücrelerinde böyle 
bir dalga davranışı 

daha önce hiçbir bilim 
insanı tarafından 
gözlemlenmemiş. 

Bu sonuçlar 

öyle şaşırtıcıydı ki 

The Journal of Physiology 
dergisinin değerlendirme 
komitesindekiler 
çalışmanın 
yayımlanmasına onay 
vermeden önce daha 
ileri düzey deneylerin 
yapılmasını ve 2 yada 3 
kez daha tekrar edilmesini 
talep etmişler. 

Durand kontrol amaçlı 
yaptıkları her deneyin 
önceki sonuçları 
onayladığını söylüyor. 


Araştırmacılar 

bu garip nöral iletişim 
biçiminin insan beyninde 
de olup olmadığını 
anlamak için çok daha 
fazla araştırma yapmayı 
planlıyor. m 


Nano Parçacıkla 
Farelerde 
Kızılötesi Görüş 


İlay Çelik Sezer 


Çin Bilim ve Teknoloji 
Üniversitesinden 
araştımacılar kızılötesi 
Işığı görünür ışığa 
çevirebilen nano 
parçacıklar yardımıyla 
farelerin kızılötesi ışığı 
görebilmesini sağladı. 
Normalde, insanlar, 
fareler ve diğer memeliler 
kızılötesi ışığı göremiyor. 


Görünür ışığın dalga 
boyu aralığı 400-700 
nanometre iken kızılötesi 
ışığın dalga boyu 700 
nanometre 1 milimetre 
aralığında. Tian Xue ve 
ekibi, geliştirdikleri nano- 
parçacıkları farelerin 
retinasına enjekte etti. 
Nano-parçacıklar gözdeki 
fotoreseptör adı verilen, 
ışığın algılanmasını 
sağlayan proteinlere 
bağlandı. 

Gözün arka tarafındaki 
retina bölgesinde 
bulunan fotoreseptörler, 
içerdikleri ışığa duyarlı 
pigmentler sayesinde ışığı 
algılıyor. Fotoreseptörlerin 
içindeki farklı renklere 
hassas pigmentler 

farklı renklerdeki 

Işığı soğurup Sinirsel 
uyarımlar üretiyor. Bu 
uyarımlar da optik sinir 
boyunca ilerleyip beynin 
görme merkezlerine 
ulaşıyor. İnsanlarda 
renkli görmeyi sağlayan 
üç çeşit pigment ve 
alacakaranlıkta görmeyi 
sağlayan başka bir çeşit 
pigment bulunuyor. 
Farelerde ise renkli 

görüş için yalnızca iki ve 
alacakaranlıkta görüş için 
yine bir çeşit pigment 
var. Araştırmacılar daha 
önce farelere gen aktarımı 
yaparak insanlarınkine 
benzer bir renk 
hassasiyeti kazandırmayı 
başarmıştı. 


Ancak şimdiye kadar 
hiçbir memelinin normal 
şartlarda kızılötesi 

ışığı görmesi mümkün 
olmamıştı. Xue ve 

ekibi, Massashusetts 
Üniversitesi'nden nano- 
parçacık uzmanı Gang 
Han'la birlikte, Han'ın 
daha önce geliştirmiş 
olduğu, kızılötesi ışığı 
mavi ışığa çeviren bir 
nano parçacık üstünde 
çalışarak bu parçacığın 
kızılötesi ışığı yeşil ışığa 
çevirmesini sağladı. Bunu 
yapmalarının sebebi 
hayvanlardaki yeşil foto- 
pigmentlerin mavilerden 
daha hassas olmasıydı. 
Bu parçacıkları farelerin 
retinasına enjekte ettikten 
ve bunların retinadaki 
fotoreseptörlere 
bağlandığını 
doğruladıktan sonra 
amaçladıkları etkiyi 

test ettiler. Kızılötesi 

ışığa baktıklarında 
farelerin gözbebeklerinin 
kasıldığına ilişkin 
gözlemler, elektrofizyoloji 
ölçümleri ve farelere bazı 
labirent düzeneklerinde 
uyguladıkları davranış 
testleri farelerin kızılötesi 
ışığı görebildiğini 
doğruladı. Xue, bu 
tekniğin ileride insanlara 
da, örneğin askeri amaçlar 
için uygulanabileceğini 
düşünürken başka bazı 
bilim insanları konuya 
daha temkinli yaklaşıyor. 


Örneğin, University 
College London'dan 
görme konusunda uzman 
bir sinirbilimci olan 
Glen Jeffery geliştirilen 
tekniği çarpıcı bulsa 

da insana yapılacak 
olası bir uygulamanın 
insan algısını nasıl 
etkileyeceğinin belirsiz 
olacağı görüşünde. M 


Mikroorganiz- 
malar 
Tarafından 
Uygulanan 
Kuvvetler 


Dr. Mahir E. Ocak 


Finlandiya'daki Aalto 
Ünivesitesi'nden 

Dr. Matilda Backholm 
ve Almanya'daki 

Max Plank Enstitüsü'nden 
Dr. Oliver Baumchen, 
canlı hücrelerin ve 
mikroorganizmaların 
uyguladığı kuvvetleri 
ölçmek için bir 
yöntem geliştirdi. 


Araştırmayla ilgili makale 
Nature Protocols'ta 
yayımlandı. 


Canlı hücreler yaşamaya 
ve gelişmeye devam 
etmek için çevrelerine 
uyum sağlamak 
zorundadır. 


Yüzeylere tutunmaları ve 
başka hücrelerle bir 
araya gelerek biyofilmler 
oluşturmaları sırasında 
meydana gelen süreçler 
mekanik kuvvetler içerir. 
Mikroorganizmalar da 
sıvı ortam içinde 

hareket etmek için 
çevrelerine mekanik 
kuvvetler uygularlar. 
Mikro ölçekte 

meydana gelen süreçleri 
anlamak için hücrelerin 
ve mikroorganizmaların 
uyguladığı kuvvetleri 
ölçmek önemlidir. 
Günlük hayatta aşina 
olduğumuz kuvvetlerle 
karşılaştırıldığında 

bu kuvvetler doğal 
olarak çok küçüktür ve 
ölçülmeleri çok zordur. 


Araştırmacıların 
geliştirdiği yöntemde 
mikropipetler ve optik 
mikroskoplar kullanılıyor. 
Mikropipetler, 

çapı insan saçınınkinden 
bile daha küçük, içi boş 
cam iğnelerdir. 
Araştırmacılar, önce 
mikroorganizmaları 
mikropipetin içine alıyor. 
Daha sonra mikropipetin 
şeklinde meydana 

gelen değişimleri bir 
optik mikroskopla 

tespit ederek 
mikroorganizmalar 
tarafından uygulanan 
kuvvetleri ölçüyorlar. 
Ölçüm, 
mikroorganizmalara 
herhangi bir zarar 
vermiyor. Bu yöntem 
kullanılarak 
mikroorganizmaların 
ilaçlar, besinler, 

sıcaklık ve diğer çevresel 
etkenler karşısında 
verdiği tepkiler tespit 
edilebiliyor. m 


Bulutların 
Azalması 
Küresel Isınmayı 
Arttırabilir 


Dr. Özlem Kılıç Ekici 


Nature Geoscience 
dergisinde yayımlanan 
çalışmanın sonuçları 
küresel iklim değişikliği 
nedeniyle zamanla 
gökyüzünü kaplayan 
bulutların azalacağını ve 
bu durumun 

yüzey sıcaklığını 
yaklaşık 8 derece kadar 
yükseltebileceğini 
gösteriyor. 


Bulutlar gezegenimizin 
yaklaşık üçte ikisini 
tıpkı bir kılıf gibi kaplar. 
Özellikle subtropik 
bölgelerdeki alçak seviye 
(deniz seviyesinden 

0-2 km yukarıda) 
stratokümülüs bulutları 
aşağı enlemlerdeki 


(Ekvator'a yakın) 
okyanusların üzerini 
yaklaşık 9020 

oranında kaplayarak 
tıpkı bir gölgelik gibi 
Dünya'yı güneş ışınlarına 
karşı korur ve yüzey 
sıcaklığının artmasını 
engeller. 

Gri tonlarda ya da 

beyaz renkte olan 
stratokümülüs bulutları, 
katmanlı ve yuvarlak 
kütlelerden oluşur 

ve geniş bir alana yayılır. 
Genellikle yağışa neden 
olmazlar. 


Süperbilgisayarlarda 
geliştirilen simülasyonlara 
göre, okyanuslar 
üzerindeki stratokümülüs 
bulutları önümüzdeki 
yüz yıl içinde sera gazları 
yüzünden hızla 

azalarak yok olacak 
(https://doi.0rg/10.1038/ 
s41561-019-0310-1). 
Atmosferdeki CO, 
düzeyinin yükselmesi 
neticesinde, katmanlı 

bir biçimde okyanusların 
üzerinde yayılarak 

geniş alanları kaplayan 
bu bulutların üst 
katmanlarının 
zayıflayacağı ve giderek 
dağınık ve seyrek 
görünümlü bulutlara 
dönüşeceği tahmin 
ediliyor. Bu durumun 
özellikle atmosferdeki 
karbondioksit 

miktarının 1200 ppm 


seviyelerine çıktığında 
hızla gerçekleşmesi 
bekleniyor. 
Günümüzde bu oran 
yaklaşık 410 ppm 
seviyelerinde. 
Araştırma ekibi bu 
senaryoyu günümüzden 
56 milyon yıl önce 
Eosen jeolojik dönemi 
sonunda yaşanan kitlesel 
yok oluş durumuna 
benzetiyor. 
Gezegenimizin en çok 
ısındığı Paleosen-Eosen 
Termal Maksimum 
(maksimum ısınma) 
(PERM) döneminde 
atmosfere bir şekilde 
salınan karbon, 
küresel sıcaklıkta 5-89C 
kadar ani bir 

yükselişe neden oldu. 
Bu durum özellikle 
deniz canlıları 
üzerinde çok yıkıcı 
etkilere ve birçok canlı 
türün aynı zaman 
aralığı içinde neslinin 
tükenmesine neden 
oldu. 


Peki, 

kaygılanmalı mıyız? 
Atmosferdeki 
karbondioksit miktarının 
bu derece yüksek 
seviyelere çıkmadan 
çok önce birtakım 
kalıcı tedbirler alınarak 
insanların doğada 
bıraktığı karbon ayak 
izinin azaltılmasını 
umuyoruz. B 


Örümcek İpeği 
Robotlara Kas 
Olacak 


Dr. Özlem Ak 


Araştırmacılar doğadaki 
en güçlü malzeme 
olarak bilinen örümcek 
ipeğinin robotlar 

için yeni bir çeşit 

yapay kas üretiminde 
kullanılabileceğini tespit 
etti. Araştırma ekibinin 
keşfine göre, örümcek 
ipeğindeki esnek lifler 
nem değişikliklerine çok 
güçlü bir şekilde 

tepki gösteriyor. 
Havadaki bağıl nem belirli 
bir seviyenin üstüne 
çıktığında lifler aniden 
büzülüp bükülüyor. 


Science Aduances 
dergisinde yayımlanan 
çalışmada, Massachusetts 
Teknoloji Enstitüsü (MIT), 
İnşaat Mühendisliği 
Bölüm Başkanı Prof. Dr. 
Markus Buehler ve ekibi 
örümcek ipeğinin 


MaSp-1 
ipek proteini 
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"süper kasılma" denilen 
bir özelliğinden söz | 
ediyor. Bu özellik 
sayesinde örümcek 
ipeğindeki ince lifler 
nemdeki değişikler 
karşısında aniden | 
büzülüyor. Buehler liflerin | 
sadece büzülmediğini o ©“ 
aynı zamanda | 
büküldüğünü de söylüyor. 
Araştırma ekibinde yer 

alan Çin, Huazhong 

Bilim ve Teknoloji 
Üniversitesi'nden Doç. 

Dr. Dabiao Liu, nemin 
örümcek ipeğine 

etkisini araştırırken 

bu özelliği tesadüfen 
keşfettiklerini söylüyor. 
Araştırmacılar örümcek 
ipeğinden yaptıkları 

bir tür sarkacı içindeki 

bağıl nemi kontrol 
edebilecekleri kapalı bir 
odaya asmışlar. Bağıl 

nemi yükselttiklerinde 
sarkacın hareket ederek 
döndüğünü fark etmişler. 
Araştırma ekibi insan 

saçı da dâhil pek çok 
malzemeyi aynı teste tabi 


MaSp-2 
ipek proteini 


i tutmuş fakat hiçbirinde 


örümcek ipeğininkine 


© benzerbir hareket 


gözlememişler. 


. Buveriyi kullanmak 


isteyen Doç. Dr. Liu 


. örümcek ipeğinin bu 


özelliğinden dolayı yapay 
kas üretimi için, bu 
yapay kasın da robotlar 
için kullanılabileceğini 
düşünmeye başlamış. 
Böylece ortam nemi 
kontrol edilerek robotun 
hareketlerinin de 
kontrol edilmesi 
mümkün olabilecek. 
Bilim insanları, 
laboratuvar deneyleri 

ve bilgisayar tarafından 
yapılan moleküler 
modelleme sayesinde, 
büküm mekanizmasının 
ardında prolin adı 
verilen bir protein 

yapı taşının katlanma 
özelliğinin olduğunu 
ortaya çıkarmışlar. 
Örümcek ipeği aslında 
MaSp-1 ve MaSp-2 isimli 
proteinlerden oluşan 
protein lifleri. 

Liflerin bükülmesinde 
önemli rol alan prolin 
MaSp-2 içinde bulunuyor. 
Su molekülleri prolin 

ile etkileşime girdiğinde, 
hidrojen bağlarını 
rotasyona neden 

olacak şekilde bozuyorlar. 
Rotasyon sadece bir 
yöne doğru ve 

yüzde 70 bağıl nem 
eşiğinde gerçekleşiyor. 


Araştırmacılar ortam 
nemine yanıt 

olarak bükülme davranışı 
sergileme eğilimini 

nano ölçekte 

ipek bazlı malzemeler 
tasarlamak için 
kullanmanın mümkün 
olabileceğini belirtiyor. 
Bu malzemelerin 

yapay kas üretiminde 
kullanılması söz 

konusu olduğu gibi 
neme dayanıklı 

yumuşak robotlar ve 
sensörlerden akıllı tekstil 
ürünlerine kadar pek çok 
uygulamalarının 
olabileceği düşünülüyor. m 


İki Boyutlu 
Nano Malzeme 
Işıkla Su Arıtıyor 


İlay Çelik Sezer 


Sydney Teknoloji 
Üniversitesinden malzeme 
bilimci Guoxiu Wang 

ve ekibi tarafından 
geliştirilen iki boyutlu 
(tek bir atom kalınlığındaki) 
bir malzeme, ışıktan 
yararlanılarak kısa bir 
süre içinde güvenilir içme 
suyu elde edilmesine 
imkan sağlıyor. Prototip 
aşamasındaki malzeme 
yapılan testlerde kirli 
sulardaki bakterilerin 

96 99,9999Y'unu, 

yani neredeyse tamamını 
öldürdü. 


Söz konusu malzeme 

bir saat içinde dört kişinin 
günlük ihtiyacını 
karşılayabilecek miktarda 
su arıtabiliyor. 


Grafitik karbon nitrür 
yapılı iki boyutlu bir tabaka 
biçimindeki yeni malzeme 
foto-katalizör özelliğine 
sahip. Bu özellik 
malzemenin, aydınlatıldığı 
zaman, mikropları 
öldürebilen oksijen temelli 
yıkıcı kimyasal maddeler 
oluşturmasını sağlıyor. 
Malzemenin tasarımı 
daha önce geliştirilen 
benzer teknolojilerin 

bazı olumsuzluklarının 

da bertaraf edilmesini 
sağlamış. Örneğin, 

yeni malzeme, metal temelli 
foto-katalitik 
dezenfektanlar gibi ikincil 
kirlilik yaratma ya da 

ağır metal iyonu kalıntısı 
bırakma riski taşımıyor, 
dolayısıyla daha çevreci. 
Öte yandan yeni malzeme 
metal içermeyen 

mevcut fotokatalitik 
dezenfektanlara göre çok 
daha etkili. 


Araştırmacılar yeni 
malzemeyi oluştururken 
iki boyutlu grafitik karbon 
nitrür tabakaları üretip 
bunlara elektronları 
tabakanın kenarlarına 
çeken kimyasal gruplar, 
örneğin asitler 

ve ketonlar ekledi. 


Tabakanın kenarlarındaki 
elektronlar sudaki oksijen 
atomlarına sıçrayarak 
hidrojen peroksit gibi 
mikrop öldürücü oksijen 
türevi kimyasal maddeler 
oluşmasını sağlıyor. 


Araştırmacılar daha 
sonra, elde ettikleri 
nanotabakaları plastik 
bir torbanın iç yüzüne 
yerleştirdikleri bir 
düzenek yardımıyla 

bir saatte 10 litre suyu 
arıtabildi. Wang, temiz 
suya erişimin zor olduğu 
az gelişmiş ya da ücra 
yerlerde temiz su eldesi 
için verimli bir yol 
bulma motivasyonuyla 
yola çıktıklarını ve 
tasarladıkları malzemenin 
karbon ve azot içerikli 
olmasının maliyeti 
azaltacağını belirtiyor. 
Araştırmacıların 

bir sonraki hedefi 
mühendislerle işbirliği 
yaparak malzemeyi ticari 
kullanıma uygun hâle 
getirmek. M 


Kendini Onaran 
Metal Kaplaması 


Dr. Mahir E. Ocak 


Northwestern 
Üniversitesinden bir 
grup araştırmacı, 
kendini onaran 


metal kaplaması geliştirdi. 


Malzeme çizildikten, 
kazındıktan ya da 
çatladıktan sonra sadece 
saniyeler içinde kendini 
onarabiliyor. Dr. Alane Lim 
ve arkadaşlarının Prof. 

Dr. Jiaxing Huang 
önderliğinde yaptığı 
araştırmanın sonuçları 
Research'te yayımlandı. 


Çizilme ya da çatlama olduğunda 
kaplama malzemesi 

akarak hasarlı bölgeyi onarıyor. 
Metal yüzeylerin 
üzerindeki ufak tefek 
çatlakları önlemek 

ya da tespit etmek çok 
zordur. Ancak zamanla 
giderek büyüyebilir 

ve hatta devasa yapıların 
yıkılmasına bile sebep 
olabilirler. Geçmişte de 
kendini onaran 

kaplama malzemeleri 
vardı. Ancak bu 
malzemeler yalnızca 
mikrometre (metrenin 
milyonda biri) 
büyüklüğündeki 
hasarları onarabiliyordu. 
Araştırmacıların 
geliştirdiği yeni kaplama 
malzemesiyse milimetre 
büyüklüğündeki hasarları 
bile saniyeler içinde 
onarabiliyor. Deneyler 
sırasında aynı bölge art 
arda 200 defa çizildiğinde 
dahi malzemenin 
kendini tekrar tekrar 
onarabildiği görüldü. 


Araştırmacılar, en iyi 
kaplama malzemelerinin 
yağ benzeri akışkan 
malzemelerden 
üretilebileceğini düşünerek 
çalışmalara başladı. 
Ancak sıradan yağlar, 
kaplama malzemesi 
olmak için aşırı 

derecede akışkandır. 
Geliştirilecek malzemenin 
akışkanlığının hem 
kendiliğinden 

akacak kadar yüksek 

hem de yüzeylere 
tutunacak kadar düşük 
olması gerekiyordu. 
Araştırmacılar, bu amaçla, 
kaplama yağının içinde 
bir “hafif parçacık ağı” 
oluşturdular. Parçacıklar 
yağın yüzeye tutunmasını 
sağlıyor. Ancak bir çizilme 
ya da çatlama olduğunda da 
kaplama yağı akarak 
hasarı onarıyor. 


Araştırmacılar, 
geliştirdikleri kaplama 
malzemesini su içinde ve 
hatta asit havuzlarında 
bile test ettiler. 

Sonuçlar malzemenin 
metal yüzeylere tutunma 
konusunda çok iyi 
olduğunu gösteriyor. 
Aşındırıcı akışkanlara 
maruz kalan metaller ya da 
köprülerin ve botların 

su altında kalan kısımları 
bu kaplama malzemesiyle 
boyanabilir ve böylece 
ufak hasarların zamanla 
büyümesi engellenebilir. B 
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Kene Isırmasıyla Oluşan 


hırmızı Kt 


Alerjisi 


İlay Çelik Sezer li Bilim ve Teknik Dergisi 


Son yıllarda başta Amerika Birleşik 
Devletleri (ABD) ve Avustralya olmak 
üzere dünyanın çeşitli yerlerinde gö- 
rülmeye başlayan, ezber bozan cinsten 
bir alerji türü tıp dünyasında gündeme 
gelmeye başladı. Bu alerjiyi en ilginç 
yapan şey, bazı kene türlerinin ısırması 
sonucu oluşması. Kenelerle ya da başka 
eklembacaklılarla taşınan ve bulaştı- 
rılan enfeksiyon hastalıkları duymaya 
alışkınız. Ancak bir “alerji”nin keneden 
“bulaşması” kulağa hayli tuhaf geliyor. 


Bilim ve Teknik Nisan 2019 


Alfa-gal sendromu olarak adlandırılan 
alerji, çoğunlukla hastanın kırmızı et 
yemesinden saatler sonra ortaya çıkan 
şiddetli bir alerjik reaksiyonla kendini 
gösteriyor. Hem alerjinin kene tarafın- 
dan bulaştırılması hem de alerjik reak- 
siyonun alerjene maruz kalınmasından 
saatler sonra ortaya çıkması sıra dışı 
durumlar olduğu için özellikle alerjinin 
yeni rastlandığı ve duyulup bilinmedi- 
ği yerlerde teşhis hayli zor olabiliyor. 


Ezber Bozan Bir Alerji: Alfa-gal sendromu immünoloji ile ilgili bazı yerleşik 
kabulleri sarsan sıra dışı özellikler taşıyor. Gıda alerjilerinin büyük bir çoğunluğu 
proteinlerden kaynaklanıyor, kendini çocukluk döneminde belli ediyor ve genel- 
likle etkisini gıdanın tüketiminden hemen sonra gösteriyor. Buna karşılık alfa-gal 
bir şeker molekülü. Alfa-gal sendromu hastaları, ilk reaksiyonları başlamadan 
önce yıllar boyunca kırmızı ete hiçbir alerjik tepki göstermiyor. Ayrıca alfa-gal 
reaksiyonları alerjene maruz kalınmasından saatler sonra ortaya çıkıyor. Üstelik 
reaksiyon yelpazesi de hayli sıra dışı: Hafif vakalardaki cilt reaksiyonlarının ve ağır 
vakalardaki anafilaksinin dışında, hastalarda şiddetli karın ağrısı, karın krampları 
ve ishal görülebiliyor. 


Dr. Sheryl van Nunen 


ene kaynaklı kırmızı et alerjisi, ilk önce 

az Sayıda insanda sebebi anlaşılamayan 

esrarengiz şiddetli alerjik reaksiyonlar 

biçiminde görüldü. İlk vakalarda alerje- 

nin ne olduğu bile anlaşılamadı. Kırmızı 
et alerjisi reaksiyonları et tüketiminden saatler sonra or- 
taya çıktığı için genellikle gecenin bir yarısında insanları 
uykularından uyandıran şiddetli reaksiyonlar biçiminde 
görülüyordu. Et tüketimiyle reaksiyon arasında geçen 
uzun süre, alerjik reaksiyonun kaynağının anlaşılmasını 
zorlaştırıyordu. Reaksiyon et tüketimiyle ilişkilendirilse 
bile, o zamana kadar düzenli olarak kırmızı et tüketebi- 
len bir insanın nasıl olup da bir anda bu kadar şiddetli 
biçimde alerji geliştirdiği sorusu sağlık profesyonelleri 
ve bilim insanları için tam bir muammaydı. Kırmızı et 
alerjisiyle ilgili ilk çalışmalar ve keşifler vakaların ilk kez 
görülmeye başlandığı Avustralya ve ABD'den bilim in- 
sanları tarafından yapıldı. 


Avustralya, 1987 


1987 yılında, Avustralya'nın Sydney kentindeki bir 
banliyöde bulunan bölge hastanesinde alerji bölümü 
başkanı olan Dr. Sheryl van Nunen bir tür bulmacayla 
karşı karşıya kaldı. Meslektaşları arasında esrarengiz 
anafilaksi (hayati tehlike yaratabilen şiddetli alerjik re- 
aksiyon) vakalarını çözmekteki başarısıyla bilinen van 
Nunen bu kez geceleri uykusundan şiddetli bir alerjik 
reaksiyonla uyanan bir adamın durumuyla ilgileniyor- 
du. Dr. van Nunen bunun sıra dışı bir durum olduğunu 
hemen anlamıştı çünkü çoğu alerjik reaksiyonun alerje- 
ne maruz kalınmasından kısa süre sonra ortaya çıktığını 
biliyordu. Önce hastanın alerjen olabilecek bazı bariz et- 
menlere karşı alerjik tepkisini test etti. Bu testler negatif 
sonuç verince de hastanın tıbbi geçmişini inceleyip has- 
tanın yatmadan önce yediği her şey için deri alerji test- 
leri yaptı. Sonuçta pozitif sonuç veren tek olası alerjenin 
kırmızı et olduğunu gördü. Van Nunen yıllar içinde çok 
sayıda benzer vakayla karşılaştı. 1990'lar boyunca buna 
benzer 6 vaka daha gördü, 2003'e gelindiğinde aynı 
sorundan muzdarip en az 70 hastaya daha rastlamıştı. 
Hepsi de birkaç saat önce yedikleri etten etkilenmişlerdi. 
Duruma bir açıklama getirmeye çalışan van Nunen, has- 
talara kendilerinin ya da ailelerinin etten başka bir şeye 
karşı reaksiyon gösterip göstermediğini öğrenmek ama- 
cıyla sorduğu çok sayıda soruya aldığı cevaplardan has- 
taların çoğunda kene ısırığı öyküsü olduğunu fark etti. 
İşte, kırmızı et alerjisiyle kene ısırıkları arasında bir ilişki 
olabileceği ilk olarak van Nunen tarafından öne sürüldü. 


Setuksimab Reaksiyonuyla Başlayan Keşif Serüveni 


Kene isırığından kaynaklanan kırmızı et alerjisinin, 
diğer adıyla alfa-gal sendromunun bir alerji olarak tanım- 
lanıp kaynağının anlaşılması, tesadüflerin de rol oynadı- 
ğı bir olaylar ve araştırmalar silsilesine dayanıyor. Hikâye 
ABD'de 2004 yılında piyasaya sürülen setuksimab adlı 
kanser ilacıyla başladı. Kuzey Carolina ve Tennessee'de 
ilacı kullanan 88 kişiden 25'i ilaca karşı aşırı hassasiyet 
gösterdi. Bazıları acilen epinefrin enjeksiyonu yapılıp 
hastaneye kaldırılmalarını gerektirecek kadar kötüydü. 
Hatta Arkansas eyaletindeki Bentonvillede bulunan 
bir kanser kliniğindeki bir hasta ilk setuksimab dozunu 
alırken bir anda yere yığılıp hayatını kaybetti. Her ilacın 
deneme aşamasında alerji gösteren kişilere rastlanması 
beklenen bir şey olsa da setuksimaba yönelik bu kadar 
yüksek oranda alerjik reaksiyon görülmesi, hele de bu 
vakaların belirli bir coğrafyayla sınırlı olması sıra dışı bir 
durumun göstergesiydi. 

O sırada Virginia Üniversitesi'nde alerji konusunda 
araştırmalar yapan Dr. Thomas Platts-Mills, Bentonvil- 
le'deki ölüm vakasını duyduğunda setuksimaba yöne- 
lik bu alerjik reaksiyonların ilginç bir araştırma konusu 
olabileceğini düşündü. Platt-Mills oluşturduğu araştırma 
ekibiyle birlikte sorunun kaynağını kısa sürede buldu. 
Setuksimaba karşı bazı insanlarda görülen şiddetli aler- 
jik reaksiyon, bu kişilerde setuksimabın da yapısında 
bulunan galaktoz-alfa-1,3-galaktoz, kısaca alfa-gal mo- 
lekülüne karşı önceden var olan hassasiyetten kaynak- 
lanıyordu. Hassasiyetin göstergesi, bu kişilerde alfa-gal 
molekülüne özel, immünoglobülin E (IgE) tipi antikor- 


ların yüksek düzeyde bulunmasıydı. Alfa-gal molekülü 
çoğu memelinin kas hücrelerinde bulunsa da insanlar- 
da görülmüyor. Aslında alfa-gal molekülünü tıp tarihin- 
de daha önceden meşhur eden bir olgu var. Alfa-galin 
şiddetli alerjik reaksiyon tetikleme eğilimi, hayvandan 
insana organ nakli denemelerinin başarısız oluşunun 
sebeplerinden biri. 

Araştırma ekibi, setuksimab reaksiyonuna neden olan 
ön hassasiyetin nedeni olabilecek etmeni ortaya çıkarabil- 
mek için hastaları ve ailelerini dikkatle inceledi. Görünü- 
şe göre, setuksimab reaksiyonları belirli bir coğrafyayla 
sınırlıydı. Arkansas, North Carolina ve Tennessee'deki 
hastalarda hassasiyet görülürken Boston ve Kuzey Ca- 
lifornia'dakilerde görülmüyordu. Bunun üzerine araştır- 
macılar ABD'nin sadece belirli bölgelerinde görülen para- 
zitleri, küfleri ve hastalıkları incelemeye başladı. 

O sırada, ekipte yer alan Nashvilleli araştırmacı Dr. 
Christine Chung ilginç bir ipucuna rastladı. Çalıştığı 
hastanedeki kanser kliniğinde kayıtlı hastaların yaklaşık 
beşte birinde yüksek düzeyde alfa-gal karşıtı IgE bulu- 
nuyordu. Ancak Dr. Chung, aynı tarzda yaşayan ancak 
kanser hastası olmayıp kanser ilacı alması gerekmeyen 
insanlardan oluşan bir kontrol grubu olarak kullanmak 
amacıyla bu hastaların yakın komşularını incelediğinde, 
onların da beşte birinin yüksek düzeyde alfa-gal karşıtı 
IgE antikoru taşıdığını keşfetti. Sonuçta, Dr. Platts-Mills 
ve ekibi, alfa-gal reaksiyonunun kanserle hiçbir ilgisi ol- 
mayıp Tennessee kırsalındaki bir etmenle ilintili olduğu- 
nu anladı. 


Fail Amerikan Kenesi Çıkıyor 


Dr. Platts-Mills ve ekibinin yanıtlaması gereken yeni 
soru, alfa-gal reaksiyonunu tetikleyen şeyin Tenneesse 
kırsalındaki hangi etmen olduğuydu. Bu sorunun ya- 
nıtı da yine bir rastlantı sayesinde bulundu. Dr. Platts- 
Millsin laboratuvarındaki araştırmacılardan Dr. Jacob 
Hosen tesadüfen Kayalık Dağlar benekli ateşi olarak bi- 
linen enfeksiyonun yayılımını gösteren, ABD Hastalık 
Kontrol ve Önleme Merkezi (CDC) tarafından hazırlan- 
mış bir haritaya rastladı. Enfeksiyonun coğrafi yayılımı 
setuksimab reaksiyonlarının görüldüğü yerlerle birebir 
örtüşüyordu. Kayalık Dağlar benekli ateşini taşıyan vek- 
törlerden birinin ise Amerikan kenesi olarak bilinen ve 
güneydoğu ABD'deki en yaygın kene türlerinden biri 
olan Ambyloma americanum olduğu biliniyordu. Araş- 
tırmacılar bu kenelerin setuksimab reaksiyonlarıyla da 
bir ilintisi olup olmadığını merak etti. Bunun üzerine, o 
sırada Platts-Mills'in grubunda bir doktora sonrası araş- 
tırmacı olan Dr. Scott Commins, setuksimaba reaksiyon 
gösteren her yeni hastayı arayıp kene ısırığına maruz 
kalıp kalmadığını sorma işini üzerine aldı. Konuştuğu 
hastaların W94,6'sı keneler tarafından ısırıldığını belirt- 
ti. Geri kalan az sayıdaki hastaysa, belirli bir kene ısır- 
ması olayı hatırlamamakla birlikte, sürekli dış ortamda 
vakit geçirdiklerini ve keneler tarafından ısırılmalarının 
olası olduğunu söyledi. Böylece araştırma ekibi setuk- 
simab reaksiyonuyla kene ısırığı arasında büyük ihti- 
malle bir neden-sonuç ilişkisi olduğu sonucuna vardı. 

Araştırmacılar elde ettikleri bu sonuçtan başka bir 
çıkarım yaparak, memeli hayvanlardan elde edilen etler 
yapıları gereği alfa-gal şekeri içerdiği için, kene ısırığı 
sonucu alfa-gal hassasiyeti geliştiren bireylerin kırmızı 
ete de reaksiyon verebileceği varsayımında bulundular. 
Ancak bu iddia o sırada sadece spekülasyon niteliğindey- 
di. Araştırmacıların alfa-gal hassasiyeti ile kırmızı ete yö- 
nelik alerjik reaksiyon arasında gerçek bir neden sonuç 
ilişkisi kurmaları ise yine tesadüfi bir gelişme sonucunda 
mümkün oldu. 

Doğa yürüyüşlerinden hoşlanan Dr. Platt-Mills, bir 
hafta sonu Virginia'da ormanlık bir alanda yürüyüşe çık- 
mıştı. Beş saat sonra yürüyüşten dönüp botlarını ve ço- 
raplarını çıkardığında ayaklarında ve bacaklarında minik 


noktacıklar fark etti. Derisine gömülen bu minik cisimler- 
den birkaçını saklayıp bir entomologa gönderince bunla- 
rınlarva hâlindeki Amerikan keneleri olduğunu öğrendi. 
Dr. Platt-Mills bu olayı alfa-gal araştırması için fırsat 
olarak gördü ve laboratuvara döner dönmez ekibindeki- 
lere kanını aldırıp alfa-gal karşıtı IgE düzeyini ölçtürdü. 
Periyodik olarak tekrarladıkları ölçümler IgE düzeyinin 
başlangıçta düşük olduğunu ancak haftadan haftaya 
yükseldiğini gösterdi. Ölçümlerin başlamasından birkaç 
hafta sonra katıldığı bir davette iki dilim kuzu pirzola yi- 
yen Dr. Platt-Mills o gece uykusundan kurdeşenler içinde 
uyandı. Yani, kırmızı ete karşı alerjik reaksiyon gösterdi. 
Böylece, Dr. Platt-Mills kene ısırığı, alfa-gal karşıtı IgE dü- 
zeyinin artması ve kırmızı et alerjisi arasındaki ilişkiyi 
doğrulayan bir deneyimi bizzat yaşadı. Daha sonra mo- 
del organizma olarak farelerin kullanıldığı bazı araştır- 
malarda bu ilişki moleküler düzeyde de doğrulandı. 


Kırlık ve ormanlık alanlar ile bağ, bahçe, tarla, ahır, 
orman kenarı tarım arazisi gibi alanlar kenelerle karşılaşma açısından 
görece daha riskli yerler. 


Altı Kıtada da Görüldü 


Dr. Scott Commins, Amerikan kenesinin yayılım alanının, 
alfa-gal vakalarının ilk kez yoğun olarak görülmeye başlan- 
dığı ABD'nin güneydoğu bölgesinden dışarı doğru genişle- 
diğini ve New York, Maine ve Minnesota gibi daha kuzeyde- 
ki yerleşim yerlerinden de vaka raporları geldiğini belirtiyor. 


Bugün Avustralya'da, ABD'de, Avrupa'da (Fransa, İspanya, 
Almanya, Belçika, İsviçre, İsveç, Birleşik Krallık, İtalya ve 
Norveç), Asya'da (Kore ve Japonya), Orta Amerika'da (Pana- 
ma), Güney Amerika'da (Brezilya), Afrika'da (Güney Afrika 
ve Fildişi Sahili), dolayısıyla insanların kene ısırığına maruz 
kalabildiği tüm kıtalarda kene kaynaklı et alerjisi vakaları ka- 
yıtlara geçmiş durumda. Farklı yerlerdeki vakalar genellikle 
farklı kene türleriyle ilişkili (alttaki tablo). 


Dr. Platt-Mills ve Dr. Commins, alfa-gal sendromuna bir 
halk sağlığı problemi olarak da eğildikleri için sürekli yeni 
vakalara ilişkin haberleri tarıyorlar. Ayrıca, ülkenin değişik 
yerlerindeki alerji kliniklerini arayıp yeni vakalarla ilgili bil- 


gi topluyorlar. Topladıkları verilerle, ABD'nin ilk kırmızı et 


alerjisi haritasını oluşturuyorlar. Platt-Mills'in ekibinden 
Jeff Wilson da tüm yeni vakalardan kan örnekleri edinmeye 
çalışıyor. Bu örnekleri inceleyerek hastaların kanındaki anti- 
kor profilinin Amerikan kenesinin tükürüğüne karşı oluşan 
antikor profiliyle uyuşup uyuşmadığını anlamaya çalışıyor. 


Bu bilgi, yeni vakaların Amerikan kenesinin yayılımının 
genişlemesiyle mi yoksa başka kenelerin de alfa-gal alerjisi 
oluşturma kapasitesi kazanmasıyla mı ilgili olduğu konu- 
sunda ipucu sağlıyor. Ayrıca bu bilginin alerjinin ortaya çık- 
masına neden olan mekanizmanın anlaşılmasına da katkı 
sağlama potansiyeli var. 


Dr. Scott Commins 


Dr. Platt-Mills 


Alfa-gal Hassasiyetiyle 
Yaşamak 


Alfa-gal hassasiyetine bağlı şiddetli kırmızı etalerjisi olan bir 
bireyin kırmızı et ve ürünlerinden özenle kaçınması gereki- 
yor. Hastanın uzman bir diyetisyen yardımıyla bir yandan 
et ürünlerinden uzak durup bir yandan da demir depoları- 
nı korumasına ve vitamin B12 düzeyini uygun değerlerde 
tutmasına yardımcı olacak tedbirleri alması tavsiye ediliyor. 


Alfa-gal şekeri bazı ilaçlarda ya da başka bazı tıbbi malze- 
melerde de bulunabiliyor. Bu durum alfa-gal hassasiyeti 
olan kişiler için risk oluşturabiliyor. Özellikle de kişinin alfa- 
gal hassasiyeti daha önceden bilinmiyorsa beklenmedik 
şiddetli alerjik reaksiyonlar görülebiliyor. Bunun en çarpıcı 
örneklerinden biri alfa-gal hassasiyetinin henüz tam olarak 
tanımlanmadığı dönemde ABD'nin Kuzey Carolina ve Ten- 
nessee bölgelerinde setuksimab uygulanan kanser hasta- 
larında sıra dışı yüksek oranda görülen, en az biri ölümle 
sonuçlanan şiddetli alerjik reaksiyonlar. Dolayısıyla alfa- 
gal hassasiyeti olanları et tüketimi dışında bekleyebilecek 
sinsi tehlikeler de var. Setuksimabın yanı sıra bazı aşılarda 
(örn. kızamık-kızamıkçık-kabakulak, zona aşıları) ölçülebi- 
lir düzeyde alfa-gal bulunuyor. Aşılarda, ilaç kapsüllerinde, 
tabletlerde, fitillerde ve implantlar da dâhil kolajen içeren 
tıbbi ürünlerde bulunabildiği için jelatin de dikkat edilmesi 
gereken bir madde. Memeli etine alerjisi olan hastaların 
9610'undan az bir kısmı jelatine de reaksiyon gösteriyor. 
Daha önce domuz dokusundan elde edilen kalp kapakçığı 
protezi nakledilen en az bir kişide alfa-gal hassasiyetinden 
kaynaklı şiddetli alerjik reaksiyon görülmüş. Ayrıca, meme- 
lilerden elde edilen panzehirlerin de alfa-gal hassasiyetli 
kişilerde risk oluşturabileceği düşünülüyor. 


İlgili kenelerin ısırığı sonucunda bir defa alfa-gal hassasi- 
yeti edinen kişilerin tekrar kene ısırığına maruz kalması 
alfa-gal hassasiyeti düzeylerini yükseltebiliyor. Öte yandan 
kene ısırığı tekrarlanmazsa alfa-gale özel IgE antikor dü- 
zeyi zamanla azalıyor ve bazı bireylerin kırmızı ete karşı 
hassasiyeti yok olabiliyor. Bu yüzden hastaların yeni kene 
ısırıklarından kendilerini etkili şekilde koruması gerektiği 
düşünülüyor. 


Kırmızı Etteki Alfa-gal Normalde 
Neden Alerji Yapmıyor? 


Alfa-gal hassasiyetine bağlı kırmızı et alerji- 
si ile ilgili en kafa karıştırıcı soru, normalde 
kırmızı ette bulunan alfa-gal normal insan- 
larda herhangi bir reaksiyon oluşturmaz- 
ken kene ısırığı sonucu gelişen alfa-gal has- 
sasiyeti neticesinde kırmızı etteki alfa-galin 
neden alerjik hâle geldiği. Bunun yanıtı iki 
durumda farklı bağışıklık tepkilerinin oluş- 
masında yatıyor. Normalde kırmızı etten ve 
diğer memeli ürünlerinden sindirim yoluy- 
la vücudumuza giren ya da bağırsak mik- 
robiyomumuzdaki mikroorganizmalardan 
gelen alfa-gal moleküllerine karşı vücudu- 
muzda IgG ve IgM tipi antikorlar oluşuyor. 
Bu antikorlar alfa-gal içeren patojenik mik- 
roorganizmalardan korunmamıza yardımcı 
oluyor. Ancak görünüşe göre, kene ısırığı so- 
nucunda henüz tam olarak anlaşılamayan 
bir mekanizma yoluyla, alfa-gal molekülüne 
yönelik bağışıklık tepkimiz IgE antikorları 
üretme yönüne kayıyor. İşte, örneğin, kır- 
mızı et yediğimizde alfa-gal moleküllerinin 
alerjik reaksiyon oluşturması da bu IgE an- 
tikorlarından kaynaklanıyor. Alfa-gale özel 
IgE antikor düzeyinin ölçülmesinin alfa-gal 
hassasiyetinin tespit edilmesinde kullanı!- 
masının sebebi de bu. 


Kırmızı Et Alerjisi Reaksiyonunda Neler Olabilir? 


ene ısırığı kaynaklı memeli 
K eti alerjisinde kişide et tüke- 
timinden saatler sonra alerjik re- 
aksiyon görülüyor. Normalde gıda 
alerjilerinde reaksiyon alerjenin 
alınmasından çok kısa süre sonra 
(<30 dk) ortaya çıktığı halde kırmı- 
zı et alerjisinde et tüketimi ile aler- 
jik reaksiyonun başlaması arasın- 
da geçen süre yan etmenlere bağlı 
olarak 2-10 saat arasında değişebi- 
liyor, çoğu durumda ise belirtiler 
3-6 saat sonra görülmeye başlıyor. 


Vakaların 9660'ını bulan oranda 
anafilaksi adı verilen, hayati teh- 
like yaratabilen şiddetli reaksiyon 
görülüyor. Geçtiğimiz yıl Annals of 
Allergy, Asthma and Immunology 
dergisinde yayımlanan bir araştır- 
maya göre alfa-gal temelli et aler- 
jisi, Tennessee Üniversitesi Sağlık 
Bilimleri Merkezi'nde 2006-2016 
arasındaki anafilaksi vakalarının 
en yaygın (218 vakanın 9035*ünün) 
sebebiydi. ABD Ulusal Sağlık Ens- 
titüsü (NIH) tarafından iki ya da 
daha fazla organı etkileyen alerjik 
reaksiyon olarak tanımlanan ana- 
filaksi, epinefrin enjeksiyonuyla 
durdurulabiliyor. 


Anafilaksinin ilk işaretleri, burun 
akıntısı ve deride kızarma gibi ti- 
pik alerji belirtileri olsa da 30 da- 
kika içinde daha ciddi belirtiler 
ortaya çıkıyor. Genellikle şu belir- 
tilerin birden fazlası görülüyor: 


o 
Öksürük, hırutılı soluma, kaşıntı 
ve göğüste sıkışma hissi 
O 
Bayılma, sersemlik, 
zihin bulanıklığı ya da hâlsizlik 
m 
Ürtiker (kurdeşen), 
döküntü, deride kaşınma, 
şişme ya da kızarma 
o 
Burun akıntısı ya da tıkanıklığı, 
hapşırma 
E 
Nefes darlığı ya da 
soluk alıp vermede güçlük 
O 
Dudaklarda ya da dilde şişme 
ve kaşıntı 
İz 
Kusma, ishal ve kasılma 
EB 
Zayıf ama hızlı nabız, solgunluk 


Reaksiyon gösteren kişilerde ço- 
ğunlukla kene ısırığı öyküsü olu- 
yor ancak kene ısırığının kişi tara- 
fından fark edilmediği durumlar 
da olabiliyor. Kırmızı et alerjisine 
hem yetişkin kenelerin hem de 
larva hâlindeki kenelerin ısırığı 
sebep olabiliyor. Kırmızı et alerjisi 
olan kişilerin neredeyse tamamın- 
da ya kan serumunda alfa-gale 
özel IgE tipi antikorlar tespit edi- 
liyor, ya çiğ organik memeli etine 
yönelik deri alerji testinde pozitif 
sonuç alınıyor ya da bunların ikisi 
birden gerçekleşiyor. Setuksimaba 
yönelik deri alerji testleri de pozi- 
tif sonuç veriyor. 


Alfa-gal hassasiyetinden kaynaklı 
et alerjisinin doktorlar ya da has- 
ta tarafından daha önce duyulma- 
mış olması -ki henüz çok bilinen 
bir alerji değil- teşhisi zorlaştıran 
en önemli nedenlerden biri. Bu- 
nunla birlikte, reaksiyonun orta- 
ya çıkmasında yan etmenler de 
rol oynadığı için, belirtilerin her 
kırmızı et tüketiminde ortaya çık- 
ması söz konusu değil. Dolayısıyla 
alerjik reaksiyon ile onu tetikle- 
yen kırmızı et tüketimi arasında 
bağlantı kurmak zorlaşabiliyor. 
Çoğu alerjinin aksine belirtilerin 
alerjene maruz kalınmasından 
saatler sonra ortaya çıkması ise 
teşhisi zorlaştıran bir diğer başlı- 
ca etmen. 


Yan Etmenler Reaksiyonun Şiddetini Etkileyebilir 


Araştırmalar pek çok gıda alerjisinde olduğu gibi 
kırmızı et alerjisinde de reaksiyonun tetiklenmesinde 
bir dizi yan etmenin rol oynadığını gösteriyor. Alerjenin 
tüketim miktarının fazla olması, beraberinde alkol alın- 
ması, egzersiz (özellikle alerjen alım zamanını içine alan 
iki saat içinde), baharat tüketimi (genellikle acı biber), 
alerjen tüketimi öncesinde steroid olmayan anti-enfla- 
matuvar (yangı önleyici) ilaçlar alınması, kişinin sağ- 
lık durumunun hâlihazırda kötü olması, kadınlar için 
menstruasyon döneminin yakın olması ve pişirmenin 
etkisi (yavaş pişirme ya da et yemeğinin yeniden ısıtıl- 
ması) gibi etmenler alfa-gal hassasiyetine sahip kişilerin 
memeli etine karşı reaksiyon gösterme riskini artırıyor. 
Yan etmenlerin etkisine ilişkin bilgi, alfa-gal hassasiyeti 
bulunan pek çok kişinin neden kırmızı ete alerjik reak- 
siyon göstermediğini de açıklayabilir. Muhtemelen bu 
kişilerin alerjene maruz kalma düzeyi, reaksiyonu şid- 
detlendiren yan etmenler olmadığında, sahip oldukları 
eşik değerinin altında kalıyor. Ancak bu durum, alfa-gal 
hassasiyeti bulunan ancak henüz kırmızı ete karşı reak- 
siyon göstermemiş kişilerin kırmızı et alerjisi açısından 
güvende oldukları anlamına gelmiyor. Bu kişiler reaksi- 
yonu şiddetlendiren yan etmenlerle birlikte belirli bir 
miktarda alfa-gale maruz kalmaları durumunda her an 
anafilaksi geçirme riski taşıyorlar. 


ABD'de kene, sivrisinek ve pirelerden bulaşan hastalıkların 


toplam vaka sayısı 13 yıl içinde üç katına çıktı. 
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ABD'de hastalık taşıyan sivrisineklerden, kenelerden ve pirelerden kay- 
naklı kayıtlara geçmiş hastalık vakası sayısının 13 yıl içinde üç katına çıktı- 
ğını gösteren bir grafik. Bu sürede kene kaynaklı kayıtlara geçmiş hastalık 
sayısı iki kattan fazla artarak 2016'daki sivrisinek, kene ve pire kaynaklı 
toplam vaka sayısının 9060'ını oluşturdu. 
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Ayrıca farklı et ürünlerinin farklı yoğunlukta alfa- 
gal içerdiği biliniyor. Örneğin sakatat ürünleri alfa-gal 
yoğunluğu en yüksek et ürünleri. Öyle ki Avrupa'da bazı 
alfa-gal sendromu hastalarının memeli kas etine reak- 
siyon göstermeyip sakatat etine reaksiyon gösterdiği 
olmuş. Dolayısıyla bu ürünleri tüketmek alfa-gal sendro- 
munda reaksiyon riskini artırıyor. Öte yandan inek sütü 
alfa-gal içerse de sütün kaynatılması alfa-galin reaktivi- 
tesini azalttığı için pastörize sütler genellikle tolere edi- 
liyor. Dr. Commins, alfa-gal alerjisi temelde kırmızı ete 
yönelik bir alerji olsa da hastaların 9615-20'sinin özellikle 
de dondurma gibi yağ oranı yüksek süt ürünleri tüketti- 
ğinde de reaksiyon verdiğini belirtiyor. Dr. Commins'in et 
kaynaklı alfa-gal reaksiyonunun etin yağ içeriğiyle ilin- 
tili olduğu yönünde bir düşüncesi de var. Reaksiyonun 
öğünden saatler sonra ortaya çıkmasının da yağın görece 
yavaş emilimiyle ilgili olabileceğini düşünüyor. Dr. Com- 
mins ve ekibi şu anda bu konuyu aktif olarak araştırıyor. 


Hem keneleri insanların bulunduğu yerlere taşıya- 
bildikleri hem de kendileri kenelerden hastalık ka- 
pabildikleri için evcil hayvanların kenelerden müm- 
kün olduğunca korunması gerekiyor. Ne yazık ki bir 
aşının sağladığı uzun vadeli korumaya benzer şekil- 
de evcil hayvanları kenelerden uzun süre koruyacak 
bir yöntem yok. Hâlihazırda uygulanmakta olan dış 
parazit aşıları sadece aşı yapıldığı sırada, eğer Varsa, 
hayvanın üzerindeki dış parazitlerin bertarafını sağ- 
lıyor. Bu yüzden özellikle de zaman zaman dışarı çı- 
kan evcil hayvanlara düzenli olarak, hatta kenelerin 
daha aktif ve bol olduğu bahar ve yaz mevsimlerin- 
de en az ayda bir kere dış parazit aşısı uygulanma- 
sı öneriliyor. Bunun dışında köpekler için bazı sprey 
ürünler, kene tasmaları ve sonik (ses çıkarma temel- 
li) ürünler de bulunuyor ancak hiçbiri yüzde yüz ko- 
ruma sağlamadığı için genel olarak evcil hayvan sa- 
hiplerinin hayvanlar üzerindeki dış parazitlere kar- 
şı dikkatli ve uyanık olmalarında, mümkünse periyo- 


dik olarak vücutlarını kontrol etmelerinde fayda var. 


Alfa-gal Gizemi: 


Yakın zamana kadar, kırmızı et alerjisine neden olan 
alfa-gal hassasiyetinin, alfa-gal moleküllerinin meme- 
lilerin kanını emmiş keneler yoluyla insan kanına geç- 
mesinden kaynaklandığı düşünülüyordu. Yani kenede- 
ki alfa-galin kaynağının kenenin kanını emdiği meme- 
liler olduğu düşünülüyor, dolayısıyla alfa-gal hassasiye- 
ti oluşturma riski taşıyan kenelerin sadece daha önce 
bir memeliye yapışmayı başaran keneler olduğu var- 
sayılıyordu. Ancak Dr. Commins ve ekibinin önceki ay 
Amerikan Alerji, Astım ve İmmunoloji Akademisi'nin 
yıllık konferansında sunduğu bulgular kenelerin me- 
meli kanına ihtiyaç duymaksızın alfa-gal hassasiyeti 
oluşturabildiğini gösteriyor. Bu da kene ısırığı kay- 
naklı et alerjisinin görülme riskinin şimdiye kadar sa- 
nıldığından çok daha fazla olduğu anlamına geliyor. 


Geçtiğimiz yılın Eylül ayında Scientific Reports der- 
gisinde yayımlanan bir araştırmada, /xodes scapula- 
ris türü kenelerin genomlarında alfa-gal sentezinde 
görev alan galaktosiltransferaz adlı enzimi kodlayan 
genler bulunduğu ve bu genlerin söz konusu kenede 
alfa-gal sentezinde aktif olarak rol oynadığı gösterildi. 
Bu bulgu, Dr. Commins ve ekibinin kenelerin memeli 
kanına gerek duymaksızın alfa-gal hassasiyeti oluş- 
turabildiği yönündeki bulgularını destekler nitelikte. 


Dr. Commins ve ekibi henüz yayımlanmamış yeni bir 
araştırmalarında birisi Amerikan kenesi (Amb/yomma 
americanum) olmak üzere dört kene türünde alfa-gal 
şekerinin bulunup bulunmadığını inceledi. Kene tür- 
lerinin biri Amerikan kenesi olmak üzere ikisinde al- 
fa-galin bulunduğu, ikisinde ise bulunmadığı görüldü. 
Dr. Commins ve ekibi, bu sonucu alfa-gal hassasiyetini 
belirli kene türlerinin oluşturduğu yönündeki düşün- 
ceyi destekleyen bir bulgu olarak kabul etti. 


Alfa-gal Hassasiyeti ile Kalp Hastalığı İlişkisi 


eçtiğimiz yıl Arteriosc- 

lerosis, Thrombosis, and 

Vascular Biology dergi- 
sinde yayımlanan bir araştırma- 
da alfa-gal hassasiyetinin damar 
sertleşmesi riskini artırabileceğini 
düşündüren bulgular elde edildi. 
Araştırmacılar, Orta Virginia'da 
yaşları 30-80 arasında değişen 118 
kişiye kan testleri ve kalp damar 
çeperlerinin ayrıntılı şekilde gö- 
rüntülenmesini sağlayan damar 
içi ultrason analizi uyguladı. Kan 
testleri, katılımcıların 9026'sında 
ölçülebilir düzeyde alfa-gale özel 
IgE antikorları, dolayısıyla alfa-gal 
hassasiyeti bulunduğunu gösterdi. 


Damar içi görüntüleme analizi 
sonuçlarıysa alfa-gal hassasiyeti 
olan bu kişilerin damarlarında 
hassasiyet otaşımayanlara göre 
9630 daha fazla plak birikimi ol- 
duğunu ortaya koydu. Yüksek 
düzeyde plak birikimi ise damar 
sertliğinin bir göstergesi sayılıyor. 


Araştırmada ayrıca alfa-gal hassa- 


siyeti olan kişilerin damarlarının 
daha dayanıksız bir yapıda olduğu 
gözlemlendi. Bu durum, bu hasta- 
ların kalp krizi ve inme geçirme 
riskinin daha fazla olduğu anlamı- 
na geliyor. Araştırma grubunun 
lideri, sonuçlar çok yeni olduğu 
için doğrulanmaları gerektiğini, 


bununla birlikte, yaptıkları araş- 
tırmanın bir gıda alerjeni ile kalp 
hastalığı arasında bağlantı kuru- 
lan ilk çalışma olduğunu belirti- 
yor. Amerikan kenesinin yoğun 
olarak bulunduğu bir bölgede 
yapılan bu araştırmada, katılım- 
cıların yaklaşık 9620'sinde alfa- 
gal hassasiyeti belirlendiği hâlde, 
bunların az bir kısmında kırmızı 
et alerjisi görülmesi araştırmanın 
dikkat çekici yan bulgularından 
biri. Bu bulgu, her alfa-gal hassasi- 
yeti durumunda kırmızı ete karşı 
alerjik reaksiyon gerçekleşmeye- 
bileceği yönündeki önceki bilgile- 
ri destekliyor. 
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Alfa-gal Sendromuna Uyanık Olunmalı 


Bilim insanları arasında küresel ısınmanın vektörel 
(taşıyıcı organizmalarla yayılan) hastalıkların görülme sık- 
lığını artıracağı yönünde yaygın bir kanı var. Küresel ısın- 
mayla birlikte, vektör işlevi gören canlıların yaşama alan- 
larının ve üreyebilecekleri zaman aralığının genişleyeceği 
varsayımı bu düşüncenin dayanaklarından. Bu tür bir ne- 
den sonuç ilişkisinin doğrulanması çok zor bir iş olsa da 
son yıllarda hem vektör organizmaların hem de vektörler- 
le taşınan hastalıkların yaygınlığında ve çeşitliliğinde artış 
görüldüğü bir gerçek. CDC'nin raporlarına göre, ABD'de 
2004-2016 yıllarında kene, sivrisinek ve pire ısırıklarında 
gerçekleşen üç katlık artış bunu destekleyen küçük bir 
veri. Yine CDC verilerine göre, böcekle taşınan 16 hastalık 
türüne ait kayıtlara geçmiş vaka sayısı 2004'te 27.000 iken 
2016'da 96.000'e çıktı (sayfa 68'deki grafik). Kene kaynak- 
lı kırmızı et alerjisinin son yıllarda yaygınlaşmasının da 
yine küresel iklim değişimi başta olmak üzere, insan kay- 
naklı çevresel değişimlerle ilgili olabileceği düşünülüyor. 


Kene ısırığı kaynaklı kırmızı et alerjisine ilişkin altı 
kıtadan vakalar bildirilmişse de henüz vaka bildirilme- 
yen çok fazla ülke ya da bölge de var. Yine de bu durum, 
bu bölgelerde bu alerjinin görülmeyeceği anlamına 
gelmiyor. Bilim insanları, prensip olarak, bu alerjinin 
yöreye özgü (endemik) kenelerin bulunduğu ve insan- 
ların keneler tarafından ısırıldığı her yerde ortaya çıka- 
bileceğini kabul ediyor. Dolayısıyla, her hâlükarda kene 
ısırıklarından korunmakta fayda görülüyor. Öte yandan, 
hem vatandaşların hem de sağlık profesyonellerinin bu 
tür sıra dışı bir alerjinin varlığından haberdar edilmesi 
gerekliliği, hem doğru teşhis ve müdahale hem de koru- 
yucu tedbirler alınması açısından belki de bu konudaki 
en öncelikli husus. 


Alfa-gal sendromu 


Ağız Dışı Yollardan Alım 
Belirtiler hızla ortaya çıkar (<30 dk) 


Setuksimab 


Panzehir 


Tıbbi malzemelerdeki 
jelatin 


Biyolojik kalp kapakçıklarının 
hasar görmesi sonucu 


Doku/organ reddi 


Ağız Yoluyla Alım 


Memeli eti ve sakatat 


Süt Ürünleri 


Tatlılardaki Jelatin 


Sindirime yardımcı ürünlerdeki 
hayvan kaynaklı enzimler 


Kene kaynaklı hastalık 


Alt dilim: Kene ısırıkları alfa-gal hassasiyetinin en yaygın ve en önemli birincil kaynağı, alfa-gal sendromuysa kene kaynaklı hastalıklar sınıfına dâhil edilen ilk alerji. 
Sol üst dilim: Memeli hücrelerinden ve dokularından elde edilen ilaçlar (örn. setuksimab, panzehirler, bazı tıbbi süspansiyonlarda ve aşılarda bulunan jelatin vb.) alerji tetikleyebilir. 
Sol alt dilim: Hayvandan insana organ/doku nakli denemelerinde organ/doku reddi, biyolojik kalp kapakçıklarının hasar görmesi sonucu tetiklenen alerjik reaksiyon. 
Sağ dilim: Memeli kas ve sakatat eti tüketiminin yanı sıra süt ürünleri, tatlılardaki jelatin, sindirime yardımcı ürünlerdeki hayvan kökenli pankreatik enzimler alerjik reaksiyon tetikleyebilir. 
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Kaynak: Hilger ve ark., 2019 


Bir kene vücuttan 


nasıl güvenli şekilde uzaklaştırılır? 


İnce uçlu bir cımbızla keneyi deriye mümkün olduğun- 
ca yakın olacak biçimde kavrayın ve yüzeye dik biçimde 
kuvvetlice çekerek tek hamlede uzaklaştırın. 


Kenedeki bakteri ya da virüslerin vücuda girmesini en- 
gellemek amacıyla keneyi sıkıştırmaktan kaçının. 


Keneyi vücuttan tamamen uzaklaştırdıktan sonra alkole 
atarak, fermuarlı bir poşete ya da kapaklı bir kaba koya- 
rak ya da bir banda sıkıca sararak çöpe atın veya tuvalete 
atıp sifonu çekerek kanalizasyona gönderin. 


Isırık yerini sabunla yıkayıp alkolle temizleyin. 


Keneler kan emip 
iyice beslendiklerinde 
şişkin bir görünüm 
alabiliyor. 


Kene Isırıklarından Nasıl 
Korunabiliriz? 


Keneleri Nerelerde Aramalıyız 


Saç içi ve çevresi 
Kulak içi ve çevresi 


Cildinize ya da kıyafetinize 
DEET ya da Picaridin 
içeren 

böcek kovucu 

sıkın 


Koltukaltı 


Kolların iç kısmı 
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Göbek deliği VE 
Kasık bölgesi 
Parmak araları 


Bacak arası 


Dizlerin arkası 


Pantolonun paçalarını 
çorabın içine sokun 


Kapalı ayakkabı giyin 


Ayak parmaklarının arası a 


Alfa-gal Sendromu 
Immünolojide 
Paradigma Değiştirebilir 


Alfa-gal hassasiyetine dayalı kırmızı et alerjisi konu- 
sunda yoğun olarak çalışan bilim insanları, bu her 
açıdan ilginç alerjinin immünoloji alanında yeni 
bir paradigmayı temsil ettiğini düşünüyor. Her ne 
kadar hassasiyetin kene ısırıklarından kaynaklan- 
dığı ve kenelerde bulunan alfa-gal molekülleriyle 
ilişkili olduğu bilinse de kene ısırığına maruz kal- 
manın insan bağışıklık sisteminde nasıl bir işleyişle 
alfa-gal moleküllerine alerjik hassasiyet oluştur- 
duğu henüz tam olarak anlaşılabilmiş değil. Kene 
ısırığının alfa-gal hassasiyeti oluşturması koca bir 
buzdağının görünen kısmı. Dolayısıyla alfa-gal 
sendromu immunoloji alanı için yepyeni araştırma 
olanakları barındırıyor. Bu alerjinin mekanizması 
ortaya çıktıkça alerjilerin nasıl oluştuğuna ilişkin 
yerleşik bilgilerin bir kısmının sorgulanacağı ve bu 
alanda yeni bakış açıları geliştirileceği umuluyor. M 
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GÜNEŞİN ETRAFINDA 


ORTADAN KAYBOLAN BİR 
KUYRUKLUYILDIZ GERİ 


HAREKETLİ BİR CİSMİ 
FARKLI FİZİK KURALLARINA 
UYDUĞU DÜŞÜNÜLÜYORDU. 


AYNI KUYRUKLUYILDIZ BAYLAR SAKİN! 

OLMAYABİLİR. NASIL 'OPLULUĞU'NUN SUNU DÜŞÜNMEMİZ 
BİR KUVVET ONU GERİ LAZIM, EĞER AYNI 
DÖNDÜREBİLİR Kİ? İSE GERİ GETİREN 


ISAAC DÜŞÜNMEK İÇİN A MATHE 
EVİNE GİTTİ. - KİTABINIZDA CİSİMLERİN 
KÜTLELERİ ORANINDA VE 


MANYETİZMA UZAKLIKLARININ KARESİNİN 
ak yete SÜPHELİYİM. geri 
UZAKTAKİ CİSİMLERE 

ETKİ EDEN B BİR SÖYLÜYORSUNUZ? 
KUVVET VAR GİBİ. 


AMA BUNU İYİCE 
DÜŞÜNMEM LAZIM. 
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ENTERESAN BAY NEWTON, MADDE, MADDEYİ ÇEKİYOR. 
ENTERESAN. LÜTFEN GÜNES, KUYRUKLUYILDIZI ÇEKTİ 
İRAZ AÇIKLAYIN. VE ELİPS BİR Y 


AMA 
KİTABIMDA 
SADECE 


UKLUYILDIZIN 


FİZİK KURALLARI İLE 
BİR ELMANIN UYDUĞU 
KURALLAR AYNI. 


RAK, HAREKET HÂLİNDE İKİNCİSİ; KUVVET, KÜTLE İLE İVMENİN FİL BİREBİR AYNI F KUVVETİNİ BANA UYGULADIĞINDA 


SİM EĞER HAREK >ELLENMEZ ÇARPIMINA EŞİTTİR. (F mx a) İSE, BENİM KÜTLEM (m) AZ OLDUĞU İÇİN HAREKET 
ii E KADAR BAE KİNVETİ İNMEM (a) ÇOK BÜYÜK OLACAK. 
ACA —— BENİM m KÜTLELİ BİR FİLE UY. IĞIMI 
ep p DÜŞÜNÜN. KÜTLESİ ÇOK OLDUĞU İÇİN 
ONU BİRİ HAREKET “ HAREKET İVMESİ (a) ÇOK AZ OLACAK. 


KİTABI UZAĞA 
TIR 


edi) HİÇBİR ŞEY KİTABI D 
yi DÜNYA'DAN AY'A ATTIĞIMI 
ONU HİÇBİR ŞEY 
İÇİN AY'A KADAR $ ğ 
BUNA EYLEMSİZLİK ADINI VERDİM 


ÜÇÜNCÜ KURALA UYAN DİĞER BİR 
EK DE MASADA DURAN BİR ELMA. 
ELMA YERÇEKİMİNDEN DOLAYI YERE 


ÜÇÜNCÜ KURALA ETKİ-TEPKİ YASASI 


ADINI VERDİM. BİR BOZUK 


PARAYI DİĞERİNE 


UYGULANAN HER KUVVETE IRPTIRDIĞIMIZDA, : DOĞRU, MASAYA KUVVET UYGULUYOR. 
AKSİ YÖNDE BİR TEPKİ DİĞER BOZUK PARA PEKİ, NEDEN İÇİNE DOĞRU ÇÖK- 
KUWETİ UYGULANIR. DA BİZİM PARAMIZA : MÜYOR? ÇÜNKÜ MASA DA ONA 


ZIT YÖNDE EŞİT ; AYNI KUVVETİ TEPKİ OLARAK 
BİR KUVVET YUKARI DOĞ 
UYGULAR. 


BU KURAMLAR DÜNYAYI DEĞİŞTİRDİ. HERKES BU YENİ FİZİK j ız 
KURALLARINI ÖĞRENMEYE BAŞLADI. BÜTÜN AVRUPA KATILDIĞINIZI HİÇ SU CAMI KAPATIR 


ARTIK ONDAN BAHSEDİYORDU. DUYMAMIŞTIK! MERAK- 
a LA BEKLİYORUZ, İ öünil 


NE DİYECEK- 


(Nİ 


yi. 
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Dr. Tuncay Baydemir | TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


Tedaviamaçlıilaçların vücutta hedeflenen 
bölgelere ulaştırılması için küçük robot- 
ların kullanımı konusunda çeşitli uygula- 
malar geliştiriliyor. Bu sayede ilaçlardaki 
etken maddelerin tedavi edilecek bölgeye 
ulaştırılması ve kontrollü bir şekilde sa- 
Ununının sağlanması hedefleniyor. Aktif 
bir şekilde yönlendirilerek hareketi sağ- 
lanan mikro ve nano boyutlardaki par- 
çacıklarla vücudun belli bölgelerine ilaç 
transfer edilmesi araştırmacıların son za- 
manlarda üzerine yoğun bir şekilde eğil- 
dikleri konular arasında dikkat çekiyor. 


Bilim ve Teknik Nisan 2019 


Küçük 
Robotlar 


Vücudumuza 
laç 
Taşıyan 


G 


Dolaşım ve sindirim sisteminde ilaç ta- 
şıyan robotların hareketi daha kolayken 
gözün camsı cisim bölgesi gibi yoğunlu- 
ğu fazla ve doku ağlarının karmaşık oldu- 
ğu bölgelerde hareket etmesi zorlaşıyor 
ve hedefe ulaşmak güçleşebiliyor. Araştır- 
macılar, üzerinde çalıştıkları nano boyut- 
lardaki robot tasarımları ile bu sorunun 
üstesinden gelmiş görünüyorlar. 


ünümüze kadar biyolojik ortamda yön- 
lendirilebilen az denilebilecek sayıda 
mikro sistem geliştirilmiş. Bu sistemler, 
genellikle vücudun dolaşım ve sindirim 
sistemi gibi sıvı içeren bölgelerinde kimyasal, meka- 
nik ya da manyetik yolla itilerek hareket ettirilen yapı- 
lardan oluşuyor. Hayvanlar üzerinde gerçekleştirilen 
araştırmalarda, ilaç taşınmasında küçük robotların 
kullanılmasına ilişkin bazı kısıtlamalar tespit edilmiş. 
Örneğin, yaklaşık 285 m (mikrometre) çapında ve 
1800 um uzunluktaki silindir şeklinde manyetik ya- 
pılarla gerçekleştirilen araştırmalarda, gözün camsı 
cisim bölgesinde hareketin kısıtlandığı belirlenmiş. 
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Önceki araştırmalar ışığında, vücudun farklı ve daha 
yoğun yapıya sahip bölgelerinde ilaç transferinde 
kullanılan robotların kolayca hareket etmesini sağ- 
layabilmek için boyut, şekil ve yüzey kaplamaları- 
nın hareket için uygunluğu gibi konuların önemli 
etmenler olduğu sonucuna ulaşılmış. Sonuç olarak, 
daha karmaşık doku ağlarından oluşan ya da yoğun- 
luğun fazla olduğu vücut bölgelerinde ilaç transferi 
için robotların kullanılmasının önünde aşılması ge- 
reken engeller bulunuyor. 


Gözde bulunan jel benzeri göz sıvısında ilerleye- 
bilecek şekilde tasarlanan nano robotlar oftalmoloji 


(görme yolu hastalıkları ve cerrahisiyle ilgilenen tıp Optik Koherans Tomografisi (OCT) 

dalı) alanında önemli gelişmeler vaat ediyor. Gelenek- müdahale gerektirmeyen bir görüntüleme sistemi olup 

sel ilaç taşıyıcı sistemler, düzensiz ve pasif difüzyon gözdeki kesitlerin ışık kullanılarak detaylı 

prensipleriyle çalışırken gözün arka kısmında hedef- görüntülenmesini sağlar. 

lenen bölgelere hızlı bir şekilde ilaç göndermede ye- 

tersiz kalabiliyorlar. Ayrıca pek çok doku bölgesinde Kullanılan ışık kaynağına bağlı olarak görüntünün çözünürlüğü 
bulunan sıkı makro moleküler yapılar da geleneksel artırılabilir. Gözdeki rahatsızlıkların (glokom (göz tansiyonu), 
sistemlerle taşınan ilaçların hedef noktasına ulaşma- sarı nokta hastalığı, retina rahatsızlıkları ve diyabetik göz hastalıkları gibi) 
larının önündeki en büyük engeli oluşturuyor. Zhigu- tanılanmasında oldukça etkili bir yöntemdir. 

ang Wu ve arkadaşları bu sorunu aşmanın bir yolunu Çok kısa sürelerde hiçbir cerrahi işleme gerek duymadan 
bulduklarını yayımladıkları makale ile duyurdular. gerçekleştirilebilen yöntem göze herhangi bir zarar da vermemektedir. 


Max Planck Enstitüsü Akılı Sistemler Bölümü 
öncülüğünde kontrollü ilaç salımı üzerine yürütülen 
araştırmalarda gözdeki gibi yoğun doku içeren bölge- 
lerde kolaylıkla hareket edebilen ve şekilleri burguyu 
andıran robotlar geliştirildi. 500 nm genişlikten daha 
küçük çapa sahip (bir saç telinin çapının yaklaşık 
200'de 1'i kadar) robotlar göz sıvısı gibi jele benzeyen 
bölgelerde rahatlıkla ilerleyebilecek şekilde tasarlan- 
dı. Nano boyutlardaki robotların şekilleri ve yüzey 
kaplamaları da ilerledikleri bölgelerde bulunan bi- 
yolojik yapılara zarar vermeyecek şekilde geliştirildi. 
Böylece nano robotların ilk defa yoğun bir doku orta- 
mında hareketi gerçekleştirilmiş oldu. Bundan sonra- 
ki araştırmaların amacı ise bu nano robotları tedavi 


edici unsurlarla yüklemek ve vücutta hedeflenen böl- 
geye etkili bir şekilde ulaştırmak. 


8 


1. Vitröz bölgeye taşıyıcı robotlar enjekte ediliyor. 
2. Robotlar manyetik yolla vitröz bölgeden geçerek retinaya doğru hareket ediyor. 
3. Tüm süreç Optik Koherans Tomografisi (OCT) ile izleniyor 
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Suibriğigillerden tropik bir Nepenthes etobur bitkisi. 


Yaklaşık 140 türü keşfedilen bu bitkinin büyük bir çoğunluğu 

tropikal bölgelerde gözlenir. İbriğe benzeyen yapılarının 

içi kendi ürettikleri ve özellikle kanatlı böcekler için tuzak işlevi gören 
yapışkan bir sıvı ile doludur. Bu sıvı seyreltildiğinde de 

tuzak işlevi görmeye devam eder. Kokuları ve renkleriyle canlıları 
cezbeden bu bitkilerin ağız kısımlarındaki renkli bölüm 

kaygan bir sıvı ile kaplıdır. Buraya çekilen böcekler tutunamayarak 
tuzağın içine düşer. Bitkinin kapak kısmı ise haznesinde 

bulunan yapışkan sıvıyı aşırı yağmur sularından 


korumaya yarar. 
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Araştırmacılar yaptıkları çalışma ile ilk defa gö- 
zün vitröz bölgesinden (gözdeki lens ve retina arasın- 
da bulunan jele benzer, renksiz ve saydam bölge) ge- 
çerek retinaya ulaşabilen oldukça küçük sayılabilecek 
robotlar geliştirdiler. Vitröz bölgedeki gözeneklerin 
yaklaşık 500 nm boyutlarında olduğu göz önünde 
bulundurulduğunda, bu boyutlardan daha küçük 
robotların herhangi bir sorun olmadan ilerlemesi 
mümkün gözüküyor. Laboratuvarda vitröz bölge 
benzeri ortamlar oluşturularak yapılan çalışmalar- 
da,120nm çapa ve 400 nm uzunluğa sahip manyetik 
özellikli burgu robotlar, başarılı bir şekilde hedefle- 
nen mesafeleri katedip gözün retina bölgesine ulaştı. 

Bu nano boyutlardaki robotlar temel olarak kafa 
ve kuyruk kısımlarından oluşuyor. Kafa kısmının çapı 
bir saç telinin çapının yaklaşık iki yüzde biri kadar. Bu 
ölçü de minik robotların vitröz bölgedeki ağ yapıdan 
geçebilmesi için yeterli küçüklükte oldukları anlamı- 
na geliyor. Robotların kuyruk kısmı ise yaklaşık 2 um 
uzunlukta burgu şeklinde yapılar. Robotların yapısı 
ile ilgili bir diğer önemli husus, manyetik alan ile ha- 
reket etmelerini sağlamak için nikel ya da demirden 
faydalanılması. 

Dışardan uygulanan manyetik alan sayesinde 
yüzeyleri kaplanmış nano robotların kontrollü hare- 


keti sağlanarak nano robot sürüleri göz küresinden 
retinaya 30 dakikada ulaştırıldı. Bu sırada robotların 
hareketleri de Optik Koherans Tomografisi (OCT) ile 
görüntülendi. 


Yapılan çalışmada, robotların biyolojik ortamda 
hareketine dair iki önemli kriter olduğu belirtiliyor. 
Bunlardan birincisi, robotların boyutlarının doku ağ- 
ları ile uyumunun azami ölçüde olması, ikincisi ise 
robotların biyolojik ortamlarla etkileşimlerinin müm- 
kün olan en düşük düzeyde gerçekleşmesi. 

Araştırmanın temelini oluşturan bu iki kriteri sağ- 
lamak için gerçekleştirilen çalışmalar sonucunda ken- 
di uzunluğunun 3 katı kadar mesafeyi bir saniye içeri- 
sinde kateden robotlar ortaya çıktı. Bununla birlikte, 
araştırmacılar nano robotların biyolojik ortamlarla 
olan etkileşimini azaltmak ve yüzeylere yapışmalarını 
engellemek için Nepenthes etobur bitkisinin yüzeyin- 
de bulunan perflorokarbon bazlı yüzey kaplamaların- 
dan ilham aldı. Bu sayede robotların biyolojik dokular 
arasından engellenmeden hareket ettirilmesi başarıl- 
dı. Ayrıca yüzey kaplaması sayesinde robotların yük- 
sek basınç ve fiziksel hasarlara karşı oldukça dayanıklı 
hâle gelmesi ve raf ömürlerinin de uzaması sağlandı. 

Çok küçük robotlarla gerçekleştirilen ilaç transfe- 
rinin pasif difüzyonla ilaç salımına karşı üstün olan 
noktaları var. Gözde hedeflenen bölgenin oldukça kü- 
çük boyutlarda olduğu değerlendirildiğinde robotlarla 
etkili bir şekilde ilaç transferi gerçekleştirilebiliyorken 
pasif difüzyon ile bu kesinlikte bir transfer mümkün 
değil. Heterojen yapıdaki biyolojik ortamların homo- 
jen bir dağılıma izin vermemesi de pasif difüzyonun 
eksik yönlerinden sayılabilir. Hedeflenen bölgeye ula- 
şabilen robotlar ise daha düşük oranlarda yan etkile- 
rin oluşmasını ve tedavi olasılığının artmasını garanti 
altına alıyor. Son olarak robotların göze enjekte edil- 
mesinden sonra retina bölgesine ulaşması yaklaşık 30 
dakika içerisinde gerçekleşiyor. Bu süre difüzyon yo- 
luyla parçacıkların retinaya ulaşma süresinin yaklaşık 
onda biri kadar. 

Araştırmacılar bundan sonraki süreçte, nano ro- 
botların göze enjeksiyonundan başlayarak, uzun me- 
safeli hareketlerini, bu hareketlerin anlık takibini ve 
hedef noktasında kontrollü bir şekilde ilaç salımını 
da kapsayan bütün bir prosedürün geliştirilerek oftal- 
moloji tedavilerinde etkin bir şekilde kullanımını he- 
defliyorlar. Bunlara ek olarak, geliştirilecek bütünleşik 
tedavi yönteminin vücudun farklı bölgelerine de uy- 
gulanma potansiyeli bulunuyor. M 


ve G8 


A. Özel bir teknikle silikon zemin üzerine silika parçacıklarıyla inşa 
edilen nano robotlar perflorokarbon ile önce kimyasal olarak işlem 
görüyor. Daha sonra sıvı perflorokarbon ile kaplanıyor, eklenen metal 
parçacıkları yoluyla ise manyetik özellik kazandırılıyor. Bu çok küçük 
robotlar yüksek frekanslı ses dalgaları kullanılarak zarar verilmeden 
üretildikleri zeminden güvenli bir şekilde alınıyor. 


B. Taramalı Elektron Mikroskopisi (SEM) ile elde edilen görüntüler. 
Üstteki görselde üretim aşaması, alttaki görselde ise nano robotun 
boyutları ile metal yüklenen bölüm görülüyor. Görsellerin sağ alt kö- 
şesinde verilen kılavuz ölçüler 500 nm'yi gösteriyor. 
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Dokunmatik Ekranlara “His” Eklendi 


Prof.Dr. 
Çagatay Başdogğan'dan 


“Hissetmatik” Ekranlar 


Dr. Özlem Ak | TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


İnternetten alacağınız bir giysinin kumaşını cep telefonunuzun ekranına 

dokunarak hissetmek ve ona göre karar vermek ister misiniz? 

Dokunma teknoloji, diğer adıyla haptik teknoloji sayesinde bu konfora erişmeye az kaldı. 

Haptik teknoloji savunma sanayiinden tıbba, eğitimden günlük hayata pek çok alanda kullanılabilecek. 
Koç Üniversitesi Makine Mühendisliği Bölümü'nden Prof. Dr. Çağatay Başdoğan 

haptik teknoloji alanında önde gelen bilim insanlarından biri. 


Bilim ve Teknik Nisan 2019 


Dokunma teknolojisinin inanılmaz bir geleceği 
olduğunu düşünen Prof. Dr. Başdoğan teknoloji 
yoluyla kişilerin objelerle ve çevreyle olan etkile- 
şimini ve tecrübesini artırmanın önemli olduğu 
kanaatinde. Bunun yolu da hem görsel hem de 
dokunsal bilgilerle beynin büyük bir bölümünü 
etkinleştirmekten geçiyor. Parmak uçlarımızdaki 
almaçlar sayesinde sıcaklığı, basınç değişimlerini, 
titreşimleri ya da dokunduğumuz objelerin şekil, 
hacim, ve yüzey pürüzleri gibi diğer özelliklerini 
hissedebiliyoruz. Prof. Dr. Başdoğan dokunarak 
algılama özelliğini makinelere aktarmanın yol- 
larını arayan bir bilim insanı. Bu alanda çalışan 
bilim insanlarının geliştirdiği dokunma teknolo- 
jisi sayesinde bugün dokunmatik ekranlarda ya 
da cihazlarda dijital objeleri hissetmek mümkün 
olabiliyor. Bunu da elektrik yüklü yüzeylerin “his” 
yaratmasıyla başarıyorlar. 


Prof. Dr. Çağatay Başdoğan kimdir? 


Prof. Dr. Başdoğan 2002 yılından beri Koç Üniver- 
sitesi Mühendislik Fakültesi'nde öğretim üyesi 
olarak görev yapmaktadır. Koç Üniversitesi'ne ka- 
tılmadan önce, 1999-2002 yılları arasında Califor- 
nia Institute of Technology'ye ait NASA-Jet Tah- 
rik Laboratuvarı'nda (NASAJPL) kıdemli araştır- 
ma uzmanı olarak, Mars yüzeyinden elde edilen 
stereo kamera görüntülerden 3 boyutlu modelle- 
rin oluşturulması ve Dünya'ya sıkıştırılmış olarak 
gönderilen bu modellerin dokunsal görüntülen- 
mesi (haptic visualization) üzerine çalıştı. NASA- 
JPL'ye katılmadan önce, 1996-1999 yılları arasın- 
da Massachusetts Institute of Technology'nin 
(MIT) Elektronik Araştırma Laboratuvarı'nda uz- 
man araştırmacı ve proje yöneticisi olarak görev 
yaptı. Burada, 3 boyutlu sanal ortamlarda dokun- 
ma hissi sağlayan kuvvet geri beslemeli haptik ro- 
bot kolları üzerine çalıştı. 1994 yılında Southern 
Methodist Üniversitesinden doktora derecesini 
alan Prof. Dr. Başdoğan MIT'ye katılmadan önce 
2 yıl Chicago Northwestern Üniversitesi araştır- 
ma parkında bir şirkette araştırma uzmanı olarak 
çalışmalarını sürdürdü. 


Prof. Dr. Başdoğan Koç Üniversitesi Mühendislik 
Fakültesi Robotik ve Mekatronik Laboratuvarı Di- 
rektörüolarakinsan-makineetkileşimi,kontrolsis- 
temleri, robotik, mekatronik, biyomekanik, medi- 
kal simülasyon, bilgisayar grafiği, ve sanal dünya- 
lar alanlarında AR-GE çalışmalarına devam ediyor. 
Özellikle,insan ve makine dokunsalı alanında yap- 
tığı çalışmalar ile tanınan Prof. Dr. Çağatay Baş- 
doğan JEEE Transactions on Haptics dergisinde edi- 
tör, IEEE Transactions on Mechatronics, Presence: 
Teleoperators and Virtual Worlds (MIT Press) ve 
Computer Animation and Virtual Worlds dergilerin- 
de ise yardımcı editör olarak görev yapıyor. 
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Dokunmatik Ekranlar için 
Dokunsal Geri Bildirim 


Prof. Dr. Çağatay Başdoğan'ın yöneticiliğini de yap- 
tığı Koç Üniversitesi Makine Mühendisliği, Robotik ve 
Mekatronik Laboratuvar'nda dokunsal geri bildirimin, 
cep telefonlarının dokunmatik ekranlarında, çeşitli do- 
kunmatik yüzeylerde, tablet bilgisayarlarda, kiosklarda 
ve büyük ekranlarda bir etkileşim kanalı olarak kullanıl- 
ması ve bu alanda yeni uygulamalar geliştirilmesi için 
çalışmalar devam ediyor. Bu çalışmalardan biri, dünya- 
nın en çok atıf yapılan bilimsel dergilerinden biri olan 
Amerika Birleşik Devletleri Ulusal Bilimler Akademisi Bil- 
diriler Kitabı'nda yakın zaman önce yayımlandı. Bu çalış- 
malarında, Prof. Dr. Başdoğan ve ekibi parmağın gerçek 
temas alanının, elektriksel indüksiyon yoluyla bir dokun- 
matik ekranda dokunsal geri bildirim sağlanmasında kri- 
tik bir rol oynadığını gösterdi. Kapasitif bir dokunmatik 
ekranın iletken katmanına bir voltaj sinyali uygulandı- 
ğında, parmak ile dokunmatik ekranın yüzeyi arasında 
bir elektriksel çekim kuvveti meydana geliyor. Bu voltaj 
sinyalinin genliği, frekansı ve dalga şeklini değiştirerek 
dokunmatik ekran üzerinde sürtünme modülasyonuna 
dayanan zengin bir dokunsal efekt seti üretilebiliyor. 


UYGULAMA ALANLARI 


Prof. Dr. Çağatay Başdoğan dokunsal geri bildirimin do- 
kunmatik ekranlara entegrasyonunun, kullanıcı ara yüzü 
tasarımı, internet üzerinden alışveriş, oyun ve eğlence, 
eğitim, sanat ve daha birçok alanda yeni uygulamalara 
yol açacağını umut ediyor. Bu teknoloji sayesinde, ileride 
internetten satın aldığınız giysinin dokusunu hissetmek 
ya da cep telefonu ekranınızda beliren tuşların kenarla- 
rını hissederek ekrana bakmadan bir numara çevirmek, 
arabada radyonun sesini artırmak için ön paneldeki 
dokunmatik yüzeyde görüntülenen dijital bir düğmeyi 
çevirmek, görme engelli bir kişinin bir binada gezinmek 
için bir tablet üzerinde görüntülenen dokunsal bir hari- 
tayı kullanması, çocukların sınıfta kullanılan bir dokun- 
matik ekranda egzotik bir hayvanın derisini hissetmesi 
mümkün olabilecek. 

Aslında günümüzde dokunsal geri bildirim tekno- 
lojisi belli ölçüde kullanılıyor. Cep telefonlarında sayılar 
veya harfler tuşlandığında hissedilen titreşim, dokunsal 
geri bildirim teknolojisinin bir örneği. Fakat bu yolla 
bize sağlanan geri bildirim sadece mekanik titreşim bazlı 
olduğu için kısıtlı. Prof. Dr. Başdoğan ve ekibi ise ekran 
üzerinde sürtünmeyi kontrol etmeyi sağlayan bir tekno- 
loji geliştirdiler. İşte bu sayede, internetten alacağınız bir 
giysinin dokusunu parmağınızı ekranın üzerinde gezdir- 
diğinizde hissedebileceksiniz. 


Sanatı anlama Eğitim 
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Veri görsellemesi İnternet alışverişi 


Sürtünme Nasıl Kontrol Ediliyor? 


Günümüzde akıllı telefonların, tabletlerin, kioskların 
ve dizüstü bilgisayarların vazgeçilmez bir parçası olan 
kapasitif dokunmatik ekranlar parmak konumumuzu 
algılamamızı, dijital metin, resim ve verilerle etkileşime 


e Parmağın hareket yönü 


| -<——— Sürtünme kuvveti 


Elektrostatik çekim kuwveti 


girmemizi sağlıyor. Bu etkileşimleri daha da zenginleş- 
tirmek için, kapasitif ekranlar aracılığıyla kullanıcılara 
etkin dokunsal geribildirim (haptic feedback) sağlama- 
yı hedefleyen çalışmaların sayısı son yıllarda hayli arttı. 


Dijital oyunlar Otomotiv arayüzleri 


Telekomünikasyon Görme engelliler için arayüz 
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Kullanılan yaklaşımlardan birisi olan elektrotitreşim kul- 
lanıcının parmağı ile ekran arasındaki sürtünme kuvve- 
tini elektrostatik indüksiyon yoluyla (electrostatic actu- 
ation) artırmadır. Bir dokunmatik ekranın iletken kat- 
manına alternatif bir voltaj uygulandığında, parmak ile 
ekran yüzeyi arasında bir elektrostatik kuvvet oluşuyor. 
Bu kuvvet, ekran üzerinde hareket eden parmak ile yü- 
zey arasındaki sürtünme kuvvetini etkiliyor. Böylece ek- 
rana uygulanan voltaj sinyalinin genlik, frekans ve dalga 
formu değiştirilerek dokunmatik ekran üzerinde farklı 
dokunsal etkiler yaratmak mümkün. Bu farklı dokunsal 
etkiler, yeni akıllı arayüzlerin geliştirilmesinde, eğitim 
amaçlı uygulamalarda, veri görselleştirilmesi ve diji- 
tal oyunlarda kullanılabilir. Çok yeni olan bu araştırma 
alanında, henüz parmakla cam ekran arasındaki elekt- 
ro-mekanik etkileşimlerin ve bu etkileşimlerden doğan 
sürtünme kuvvetinin dokunsal algı üzerindeki etkisi tam 


olarak bilinmiyor. Prof. Dr. Çağatay Başdoğan ve ekibi ça- 
lışmalarında elektrotitreşim yöntemiyle dokunsal geri 
bildirim sağlayan kapasitif bir ekran ve insan parmağı 
arasındaki elektro-mekanik etkileşimleri ve bu etkileşim- 
lerin dokunsal algımız üzerindeki etkilerini detaylı olarak 
araştırmayı amaçlıyor. Bu çalışmaları, yurt dışından (Dr. 
Bo Persson, Almanya; Prof. Dr. Michele Scaraggia, İtalya; 
Dr. Allan Barrea, Prof. Dr. Philippe Lefevre, ve Prof. Dr. 
Jean-Louis Thonnard, Belçika) ve yurt içinden (Prof. Dr. 
Burak Güçlü, Bogaziçi Üniversitesi; Prof. Dr. Metin Sez- 
gin, Koç Universitesi; Prof. Dr. Mehmet Ayyıldız, Bilgi Üni- 
versitesi) bilim insanları ile birlikte sürdürüyor. Özelikle, 
bu etkileşimler sonucu parmağa etkiyen sürtünme kuv- 
vetine, ekrana uygulanan voltaj sinyalinin genliği, par- 
mak tarafından normal yönde yüzeye uygulanan kuvvet 
ve parmağın ekran üzerindeki hareket hızı gibi faktörle- 
rin etkisini deneysel ve modelleme yoluyla inceliyorlar. 
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Prof. Dr. Başdoğan'a göre, bu çalışmalarının sonuçları, 
öncelikle parmak ile elektrostatik indüksiyon yoluyla do- 
kunsal geri bildirim veren bir dokunmatik ekran arasın- 
daki sürtünmenin fiziğini daha iyi anlamalarını sağlaya- 
cak. Ayrıca, bu tür ekranların kullanıcıya sürtünme bazlı 
dokunsal geri bildirim sağlamak için nasıl programlan- 
ması gerektiğini söyleyecek. 

2018 yılının Kasım ayında PNAS dergisinde ve 2019 
yılının Ocak ayında Soft Matter dergisinde yayımlanan 
çalışmalarıyla Prof. Dr. Çağatay Başdoğan ve ekibi sür- 
tünme bazlı dokunsal geri bildirim veren dokunmatik 
ekranlarda insan parmağı ile yüzey arasındaki etkileşim- 
lerin arkasındaki fiziği açıklıyor. Bu etkileşimin fiziğini 
anlamak ileride bu ekranlar üzerinden geliştirilecek pek 
çok uygulamaya da ışık tutacak. M 
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Tekno-Yaşam 


Gürkan Caner Birer | teknoyasam&tubitak.gov.tr 


Elektrikli Yolcu Uçakları 


Elektrikli uçakları mümkün kılacak teknolojiler onlar- 
ca yıldır var olsa da ekonomik açıdan kârlı olmadıkla- 
rı için yaygınlaşamadılar. E-uçaklar uçmak için ağır ba- 
taryalara ihtiyaç duyduğundan maliyetleri yükseliyor. 
Çünkü bir e-uçağın bataryasına kıyasla aynı ağırlıkta- 
ki jet yakıtı 43 kat daha fazla enerji sağlar. Bu yüzden 
e-uçaklar, jet yakıtlı uçaklarla aynı yolcu/ağırlık oranı- 
na ulaşamıyor. 


Eviation firması tarafından geliştirilen Alice adındaki 
e-uçak, 3 tonluk bataryasıyla yaklaşık 6 ton yük taşıya- 
biliyor. 9 yolcu taşıyabilen ve 1000 km menzili olan Ali- 
ce bu yıl test uçuşlarına başlayacak. 2022'de kullanılma- 
ya başlanması hedeflenen e-uçağın bu amaca ulaşmar- 
sı için zorlu izin sürecini geçmesi gerekiyor. Geçtiğimiz 
günlerde iki Boeing 737 Max uçağının arka arkaya kaza 
yapması sonucu pek çok ülkede bu uçakların uçuşu ge- 
çici bir süreyle yasaklandı. 


Düzenlemelerin bu derece ağır olduğu bir alanda ge- 
rekli izinlerin alınması hayli maliyetli ve zaman alan bir 
iş, Bunarağmen birçok firma makul maliyetli ve güvenli 
e-uçak geliştirmek için çaba sarf ediyor. Elbette elektrik- 
li araçların son yıllarda yaptığı atılım e-uçakların da ge- 
lişimini hızlandırdı. Özellikle hafif ve yüksek kapasiteli 
bataryaların geliştirilmesi her iki alana da katkı sağlıyor. 


https://cnb.cy2Td5mHZ 
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Balon Robot, Ağırlığının 100 Katını Kaldırabiliyor 


Son yıllarda yumuşak robotların geliştirilmesine yönelik 
çalışmalar artmaya başladı. Biyolojik canlılardan ilham 
alan yumuşak robotlar, alışık olduğumuz mekanik metal 
robotların tersine, yumuşak materyallerden üretiliyor ve 
dokunma, sıkma ve taşıma gibi işleri yaparken nesnelere 
zarar vermiyor. Massachusetts Teknoloji Enstitüsü (MIT) 
ve Harvard Üniversitesi'nden araştırmacıların birlikte ge- 
liştirdiği yumuşak robot, origami şekillerine benzeyen kat- 
lanabilir yapıdaki iskeletin elastik bir materyalle kaplanmar- 
sıyla üretilmiş. Nesneleri kavrayan tutamaç bir vakum gi- 
bi çalışıyor. İçindeki havanın somurulmasıyla havası aza- 
lan bir balon gibi küçülüyor ve tutulacak nesne etrafında 
büzüşüyor. Böylece nesneyi kavrayabilen balon robot, me- 
kanik robotların tersine çok hassas ve karmaşık görüntü 
işleme sistemlerine ihtiyaç duymuyor. Mekanik bir robo- 
tun tutmak istediği nesneye zarar vermemesi ve onu doğ- 
ru bir şekilde kavrayabilmesi için çok daha karmaşık tanı- 
ma sistemlerine sahip olması gerekiyor. Bu nedenle me- 
kanik robotlar kutu veya silindir gibi temel şekillerdeki ve 
belirli ağırlıktaki nesneleri tutacak şekilde geliştiriliyordu. 


Balon robot ise bir yumurtayı, brokoliyi veya cam şişeyi tu- 
tup kaldırabiliyor. Balon robotun nasıl çalıştığını öğrenmek 
ve farklı nesneleri tutup kaldırmasını izlemek isterseniz 
https://youtube/bygGFHG6AZuk adresini ziyaret edebilir, 
alt soldaki kare kodu akıllı telefonunuza okutabilirsiniz. 


Yumuşak robot kolların geliştirilmesini bekleyecek kadar 
vaktiniz yoksa masa üstünde kullanmak için Hexbot'u de- 
neyebilirsiniz. Hexbot sanat ve tasarım işleriyle uğraşanlar 
için hayat kurtarıcı bir robot kol. Laser işleme, 3 boyutlu bas- 
kı,resim yapma ve yazı yazma gibi birçok işi 0.05 mm hassa- 
siyetle yapabilirsiniz. Farklı aparatların takılabildiği kol 500 
kg yük taşıyabiliyor. Programlanarak veya kontrol paneliyle 
kumanda edilebilen Hexbot'un ön sipariş fiyatı ise 349 do- 
lar. Ancak yapmak istediğiniz işe göre ek aparatlar da satın 
almanız gerekiyor. Hexbot'u tanıtan bir videoyu izlemek 
için https://youtu.be/9f7v-KJrbO4 adresini ziyaret edebilir, 
alt sağdaki kare kodu akıllı telefonunuza okutabilirsiniz. 


https:/Acrn.ch/2TbDSCw / hexbot.com 


Sabit Diskler Mikrofona Dönüştürülebiliyor 


Michigan ve Zhejiang üniversitelerinden bilim insanları 
Andrew Kwong, Wenyuan Xu, and Kevin Fu'nun beraber 
yayımladığı bir makaleye göre, sabit diskler yazılım gün- 
cellemesi ve sinyal işleme hesaplamalarıyla dinleme ciha- 
zına dönüştürülebilir. Araştırmaya göre, manyetik sabit 
disklerdeki mekanik parçalar yeterince hassasiyetle ölçül- 
düklerinde bir mikrofon gibi davranabilirler. Ses dalgaları- 
nın sabit disk parçalarında yol açtığı titreşimlerin ölçülme- 
siyle insan konuşmaları tespit edilebilir. 


Sabit disklerin manyetik diskleri okuduğu kafalar nano- 
metre hassasiyetinde çalışmak zorunda. İnsanların yük- 
sek sesle yaptığı konuşmalar da bu cihazların fark edebi- 
leceği düzeyde bir titreşime neden oluyor. Sabit disk yazı- 
lımında yapılacak bir değişiklikle bu sapmalar ölçülüp, sa- 
yısal filtrelemelerden geçirilerek konuşmaya dönüştürüle- 
bilir. Ancak kullandığınız cihazın sabit diskinin mikrofona 
dönüştürülmesi için bir dizi ileri düzey hackleme yönte- 
minin kullanılması gerekiyor. Dinleme yapmak için bu dü- 
zeyde bir saldırıyla uğraşmak yerine, bilgisayarınızda bu- 
lunan mikrofonların yasa dışı olarak kullanılması daha ko- 
lay olsa da bu yöntem mikrofonları güvenlik endişesiyle 
devre dışı bırakan kişiler için kullanılabilir. Pratikte bilinen 
bir uygulaması olmasa da teorik olarak böyle bir ihtimalin 
bulunması aslında önemli bir güvenlik açığı oluşturuyor. 


İnsanların çok büyük bir kısmı için bu derece ileri düzey 
bir hackleme yönteminden endişelenmeye gerek yok an- 
cak üst düzey güvenlik önlemleri alınan kurumlar ve pro- 
jeler için değerlendirilmesi gereken bir araştırma. 


Bu gibi gelişmelerden haberdar olduktan sonra endişele- 
nen insanlar kendilerini korumak için ilk iş olarak antivi- 


rüs yazılımlarına sarılıyor ancak bu yazılımlar iddia ettik- 
leri kadar başarılı değil. Antivirüs yazılımlarını incelemek 
üzerine uzmanlaşmış AV-Comparatives adlı kuruluşun 
yaptığı bir araştırmaya göre, Android işletim sistemine sa- 
hip cihazlarda çalışan antivirüs uygulamalarının üçte iki- 
si iddia ettikleri kadar iyi çalışmıyor veya hiçbir faydaları 
yok. Hatta bazı uygulamaların kendi kendisini virüs ola- 
rak tespit ettiğine bile rastlanmış. Siz siz olun, bilmediği- 
niz bağlantıları açmamak, her uygulamayı cihazınıza kur- 
mamak ve bilinmeyen kablosuz ağlara bağlanmamak gibi 
geleneksel güvenlik önlemlerinden vazgeçmeyin. 


http://bit.Iy2UGpp2R / https://zd.net/2UHsyiO 
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Engelliler İçin Oyun Konsolu 


Microsoft Xbox One oyun konsolunun engelliler tarafın- 
dan da rahatça kullanılabilmesi için yeni bir araç geliştirdi. 
Xbox'ta oyun oynamak için kullanılan mevcut oyun kon- 
solları, oyunun türüne göre değişik el ve parmak koordi- 
nasyonlarını gerektiriyor. Hâl böyle olunca, özellikle el ve 
parmak gibi uzuvlarını kullanamayan engellilerin oyun 
oynaması zorlaşıyor. 


Microsoft Adaptif Kontrol Aparatı adını verdiği aygıtla en- 
gellilerin işini epey kolaylaştırmış. Daha geniş buton alanı- 
na sahip olan bu aygıt, tasarımı sayesinde çok daha rahat 
kullanılabiliyor. Üstelik sahip olduğu 19 3.5. mm elektro- 
nik giriş portu sayesinde engelliliğin durumuna göre fark- 
li aparatlar bu cihaza takılabilir. Örneğin, ayaklarını kullan- 
mak isteyen bir oyuncu pedal ekipmanı bağlayarak oyun 
oynayabilir. 


Engellilerin başkalarına muhtaç olmadan hayatını devam 
ettirebilmesi ve insanlarla sosyalleşebilmesi açısından son 
derece önemli olan bu proje, 100 dolarlık fiyat etiketiyle 
birçok kişinin satın alabileceği bir ürün. 


Diğer taraftan Google duyma güçlüğü çekenlerin kullanı- 
mı için iki yeni uygulama geliştirdi. Live Transcribe adın- 
daki uygulama telefonun mikrofonunu kullanarak konuşu- 
lanları anında metne çeviriyor. Böylece kişilerin tam olarak 
duyamadıkları sözcükleri anlamaları kolaylaşıyor. Google 
Play'de Canlı Altyazı adıyla denemeye açık olan uygulama, 
Türkçe dâhil 70 dili destekliyor. Uygulamanın önümüzdeki 
günlerde herkesin kullanımına açılması hedefleniyor. Son 
derece basit ve başarılı olan uygulamayı denemenizi tavsi- 
ye ederiz. Google'ın Sound Amplifier adındaki diğer uygu- 
laması ise etraftaki konuşmaların sesini yükseltiyor. Bunu 
yaparken de diğer gürültüleri filtreliyor. Böylece tam ola- 
rak duyamadığınız konuşmaları kulaklık yardımıyla anla- 
manız kolaylaşıyor. Bu uygulamayı Android 9 ve üzeri iş- 
letim sistemine sahip telefonlar için Google Play'den Ses 
Yükseltici adıyla arayarak bulabilirsiniz. Dileriz engellile- 
rin yaşamını kolaylaştıran benzer ürünler daha da çoğalır. 
http://bit.IW/google-duyma 

http://bit.Iyengelli-xbox 
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Oda Sıcaklığında 
Superiletkenlik için 
Yeni Bir Umut 


Nanobezelveler 


Doç. Dr. Doğan Erbahar | Doğuş Üniversitesi, Makine Mühendisliği Bölümü 


Dünyanın karşı karşıya olduğu enerji probleminin çözümünde 
süperiletken malzemelerin çok önemli bir role sahip olacağı düşünülüyor. 


Özellikle oda sıcaklığında süperiletkenlik özelliği gösteren bir malzeme arayışı 
bu açıdan kritik ve stratejik bir öneme sahip. 


Geçtiğimiz yılın nisan ayında bu konuda yayımlanan bir araştırma 


hayatımızın her alanına girmeye başlayan nanoteknolojinin bu soruna da 
bir cevabı olabileceğine işaret ediyor. 


Bilim ve Teknik Nisan 2019 


ir teorik fizikçinin en büyük hayali daha 

önce hiçbir deneyde gözlemlenmemiş bir 

olguyu öngörebilmek ve hatta yapılmamış 

bir deney önerebilmektir. Einstein'ın yıldız- 

ların ışığının kütleçekimi altında sapmasını 
(veya bükülmesini) öngörmesi, Dirac'ın pozitron diye bir 
parçacık olması gerektiğini kestirmesi, Maxwell'in ışığın 
hızını teorik olarak hesaplayıp onun bir elektromanyetik 
dalga olduğunu anlaması teorik fiziğin en önemli zafer- 
lerine örnekler olarak sayılabilir. 

Öte yandan bir deneysel fizikçinin en büyük rüyası 
da daha önce hiçbir teoride öngörülmemiş, kimsenin 
aklına gelmemiş bir tabiat olayını gözlemlemektir. Bilim 
tarihinde deneysel fiziğin bu tip başarıları her zaman 
çok daha çığır açıcı olmuştur. Bu anlamda Rutherford'un 
meşhur altın levha deneyi, Faraday'ın elektromanyetik 
indüksiyonu keşfi, Röntgen'in X ışınlarını gözlemlemesi 
en önemli köşe taşlarından sayılmakla birlikte Onnes'in 
süperiletkenliği keşfi, hem teorik hem deneysel çalışma- 
lara getirdiği soluk ile deneysel fizik tarihinde çok özel 
bir yere sahiptir. 


Süperiletkenlikle İlgili Nobel Ödülleri 


Hollandalı bilim insanı Heike K. Onnes 1911 yılında 
saf metallerin çok düşük sıcaklıklarda elektriksel iletken- 
liklerini incelerken çok ilginç bir tabiat olayı keşfetti. Cıva 
metali 4,2 Kelvin (-269,0 *C) sıcaklığına kadar soğutuldur- 
ğunda elektriksel direncini tamamıyla kaybediyordu. On- 
nes, deney düzeneğinde olası bir kısa devre olmadığına 
emin olduktan sonra keşfettiği bu fenomenin önemini 
hemen anladı ve not defterine cıvanın yeni, sıra dışı, “sü- 
periletken” bir hale geçtiğini not düşerek yaptığı keşfe de 
gayet yerinde bir isim koymuş oldu. 

Süperiletkenliğin keşfi deneysel ve teorik çalışmalar 
açısından çok büyük bir çığır açtı ve konu, aradan geçen 
yüz yıl boyunca sıcaklığından hiçbir şey kaybetmedi. Öyle 
ki Onnes'ten bugüne kadar geçen sürede süperiletken- 
lik ile doğrudan ilişkili konularda gerek deneysel gerek 
teorik araştırmalar tam sekiz defa Nobel Ödülü'ne layık 
görüldü. Amerikan Fizik Derneği'nin her yıl mart ayında 
düzenlediği ve dünyanın en büyük fizik toplantısı olan 
meşhur “Mart Buluşması” 2011 yılında süperiletkenliğin 
keşfinin 100. yılı şerefine özel bir oturum yaptı ve bu otu- 
rumda Nobel ödüllü beş bilim insanı peşpeşe konuştu! 


1913 : Heike K. Onnes 

Düşük sıcaklıkta maddelerin özellikleri ile ilgili çalışmalarından dolayı 
1962 :LevD.Landau 

Başta sıvı helyum olmak üzere yoğun madde hakkındaki teorilerinden dolayı 
1972 :john Bardeen,Leon N. Cooper, J. Robert Schrieffer 

Bugün BCS teorisi olarak da bilinen süperiletkenliğin teorisini geliştirmelerinden dolayı 
1973 :ivarGiaever 

Süperiletkenlerde tünelleme olgusu hakkındaki çalışmalarından dolayı 
1978 :Pyotr Leonidovich Kapitsa 

Düşük sıcaklık fiziği dalındaki çalışmalarından dolayı 
1987 :). Georg Bednorz ve K. Alexander Müller 

Seramik malzemelerde süperiletkenlik özelliği keşfetmelerinden dolayı 
1996 :David M.Lee, Douglas D. Osheroft, Robert C. Richardson 

Helyum-3'te keşfettikleri süperakışkanlıktan dolayı 
2003 :Alexei A. Abrikosov, Vitaly L. Ginsburg, Anthony ). Leggett 


Süperiletkenliğin teorisine yaptığı katkılardan dolayı 
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Peki, konunun öneminden 
hiçbir şey kaybetmemesinin sebebi nedir? 


Süperiletkenlik konusundaki araştırmaların tarihsel 
detaylarına inmeden bu soruyu doğrudan günümüz pers- 
pektifinden değerlendirelim. Günümüzde insanlığın yeni 
bin yılda soyunu sürdürülebilir şekilde devam ettirebilme- 
si için çözmesi gereken en büyük sorun enerji problemi 
olarak gözükmektedir. Dünya nüfusunun hızla artması, 
rekabetçi şekilde büyüyen ekonomilerin enerji talebi, hız- 
la tükenen enerji kaynakları, küresel iklim değişikliği gibi 
konular ise bu problemi çok boyutlu ve içinden çıkılmaz 
bir hâle getirmekte. 

Süperiletken malzemelerin ekonomik olarak erişi- 
lebilir olmasının her şeyden önce enerji probleminin 
çözümüne önemli bir katkı sunacağı düşünülüyor. Elde 
ettiğimiz elektriğin 96010 gibi önemli bir yüzdesini iletim 
hatlarında ısı olarak kaybediyoruz, cihazlarımızı çalıştırdı- 
ğımızda dirençten dolayı ısınıyorlar ve enerjinin bir kısmı- 
nı da burada kaybediyoruz. Bu da yetmezmiş gibi onları 
soğutabilmek için ayrıca enerji harcamamız gerekiyor. 


Pozitif yüklü iyonlar 


Elektron 


İletkenlik ve süperiletkenlik bambaşka iki mekanizma ile açıklanır. 


Özellikle günümüz dünyası için vazgeçilmez olan dev ve- 
ri ve sunucu merkezlerinde soğutmaya harcanan enerji, 
tesisin tükettiği toplam enerjinin 9040'ını bulabiliyor! Bu- 
nun yanında enerjiyi depoladığımız bataryalar mükemr- 
mel değil, “sızdırıyorlar” ve zaman içinde enerji kaybına 
yol açıyorlar. 

Her şeyden önce bütün bu kayıp problemlerinin 
sona erdiğini hayal edelim! Kayıpsız iletim hatları, ısın- 
mayan bilgisayarlar, cihazlar, kayıpsız piller vs. Hepsi bu 
kadar mı? Hayu! Süperiletkenlik bilimin, teknolojinin ve 
gündelik hayatın birçok dalında kendini gösterebilme 
potansiyeline sahip. Çok hassas manyetik sensörler, deva- 
sa manyetik alanlar oluşturabilme imkânı, uçan trenler, 
bunların ulaşım sektörüne etkisi, çok daha hızlı ve verim- 
li bilgisayarlar, kuantum bilgisayarlar, bunların bilişim 
sektörüne etkisi... Biraz düşününce bu listeyi uzatabilme 
yetimizin hayal gücümüz ile sınırlı olduğunu hissede- 
bilirsiniz. Arthur C. Clark'ın dediği gibi “yeteri kadar ge- 
lişmiş bir teknolojiyi sihirden ayut etmek imkânsızdır”! 

Hayaletmek güzel ama gerçek hayata dönersek bütün 
bunları gerçekleştirmenin önündeki engel ne? Sıcaklık! 


Pozitif yüklü iyonlar 


Elektron g—> ©— Elektron 


Örgü boyunca ilerleyen Cooper çifti 


Şekilde çok basitleştirilerek ifade edilen iki model gösterilmiştir ancak matematiksel olarak 
doğru sonuçlar elde etmek için iki model de kuantum mekaniği açısından incelenmelidir. 


Süperiletkenlik olgusu maalesef ancak düşük sıcak- 
lıkta gözlemlenebiliyor. Daha önce belirtildiği gibi cıva 
elementinin süperiletken hâle geçmesi için muazzam 
derecede soğutulması gerekiyor. Daha teknik olarak ko- 
nuşursak maddenin (o da her madde değil!) süperiletken 
hâle gelmesi için bir “kritik sıcaklık” var. İşte, süperiletken- 
likle ilgili hayallerimizin gerçeğe dönüşebilmesi, bu kritik 
sıcaklığın konvansiyonel olarak oda sıcaklığının üzerine 
çekilebilmesine bağlı.“Oda sıcaklığı süperiletkenliği” der- 
ken bilim insanlarının kastettiği bu. Eğer bir gün birisi 
oda sıcaklığında süperiletken keşfederse bu kesinlikle en 
önceden kestirilebilir Nobel ödüllerinden biri olacaktır. 

Günümüzde bu arayışın hangi aşamasında olduğu- 
muzu anlayabilmek için süperiletkenlik olgusunun nasıl 
ortaya çıktığına bakmakta fayda var. 


Meissner etkisi 

Bir süperiletken, bir mıknatısa yaklaştırıldığında içine manyetik alan 
sızmasına İzin vermeyecek şekilde girdap akımları oluşturur. 

Bu girdap akımları süperiletkenin bir elektromıknatıs gibi davranıp 
mıknatısı itmesine yol açar ve şekilde görüldüğü gibi 

havada askıda kalan bir sistem yaratmak mümkün hâle gelir. 

Bu teknolojinin raya temas etmeyen uçan trenlerde 

kullanılabileceği düşünülüyor. 


Bir maddenin elektriği iletebilme özelliği içindeki 
yük taşıyıcılarının hareketliliğine bağlıdır. İletken deyin- 
ce aklımıza ilk gelen şey metaller olduğu için onlar üze- 
rinden konuşalım. Metallerin en karakteristik özelliği ser- 
bestçe gezebilen elektronlara (yani yük taşıyıcılara) sahip 
olmalarıdır. Bu sayede metalin iki ucuna bir potansiyel 
farkı uygulandığı zaman oluşan elektrik alan elektronları 
hareket ettirir ve elektrik akımı oluşur. Ancak ilerleme- 
ye çalışan elektronların hayatı hiç de kolay değildir. Bu 
yolculukları boyunca başlarına gelmedik kalmaz. Meta- 
lin atomlarıyla ve birbirleriyle çarpışa çarpışa yol almaya 
çalışırlar. Bütün bu çarpışmalar sonucunda da elektrik 
alandan kazandıkları enerjiyi metal atomlarına kaybe- 
derler. Zaten akım taşıyan iletkenlerin ısınmalarının ve 
genel olarak direncin de sebebi budur. 

Bu basit ama güçlü model bize iletkenliğin niye s- 
caklık ile ilişkili olduğunu da açıklar. Şöyle ki: metalin 
sıcaklığı ne kadar yüksekse atomları o kadar hareketli 
olur ve ilerlemeye çalışan elektronların yolunu kesme 
ihtimalleri de o kadar artar. Dolayısı ile sıcaklık arttıkça 
direnç artar, iletkenlik düşer. 
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Bu mantığı tersine çevirdiğimiz zaman maddelerin 
niye soğukken elektriği daha iyi ileteceğini de anlayabi- 
liriz. Peki, ancak düşük sıcaklıklarda kendini gösterdiği 
söylenen süperiletkenliği de bu şekilde açıklamak müm- 
kün mü? Maalesef hayır! Bu güzel model ne kadar düşük 
sıcaklığa inerseniz inin maddenin bir miktar direnci kala- 
cağını öngörüyor, hele ki kritik bir sıcaklıkta direncin bir 
anda yok olması hadisesini açıklamakta tamamen aciz 
kalıyor. 

Başta dediğimiz gibi süperiletkenlik öyle önemli 
bir deneysel fizik başarısıydı ki teorisyenler bunu açık- 
lamak için yaklaşık 40-50 yıl kadar uğraştılar. İlk olgusal 
açıklama efsanevi Rus teorik fizikçisi Lev Davidovich 
Landau'dan gelse de olgunun mikroskopik olarak tatmin 
edici bir tasviri Bardeen, Cooper ve Schrieffer tarafından 
yapıldı. Bu üç bilim insanının teorisi bugün isimlerinin 
baş harfleri kullanılarak (BCS) anılmaktadır. 

BCS teorisi süperiletkenliğin tasvirini şu şekilde 
yapmaktadır: Maddeyi elektronlar ve pozitif yüklü iyon- 
lardan oluşmuş olarak düşünürsek bir iyon bir elektro- 
nu çektiğinde etkiye tepkiden dolayı iyonun kendisi de 


elektrona doğru bir miktar hareket eder ve pozitif yük 
merkezindeki bu kayma civardaki diğer elektronların da 
o tarafa doğru meyletmesi ile sonuçlanır. Bu elbette ki 
zayıf bir etkidir ve ancak termal hareketlerin iyice durul- 
duğu düşük sıcaklıklarda kendisini gösterme şansı bulur. 
Böyle bir durumda bir elektron diğer elektronla “iyon va- 
sıtası ile” dolaylı olarak etkileşmiş olur ve bundan bir tür 
“kolektif” hareket doğar. 

Elektronların bu kolektif hareketinin en basit tasviri 
çiftler hâlinde ele alınmasıdır ki buna Cooper çiftleri ismi 
verilir ve bu elektron çiftleri birtakım tuhaf kuantum me- 
kaniği yasaları gereği elektronlardan çok farklı davranır. 
Yani, fermiyon gibi değil bozon gibi davranırlar. Bu etkiyi 
ortaya çıkaran şey iyonların hareketi olduğundan dola- 
yı da akımın önünde normal iletkenlerde ortaya çıkan 
engellerden hiçbiri kalmaz. Tek cümle ile toparlamak ge- 
rekirse: Süperiletkenlik elektronların pozitif yüklü iyon 
titreşimleri ile etkileşip birbirleri ile çiftlenime geçmesi 
sonucu ortaya çıkan bir olgudur. (Teknik olarak bu etki- 
leşime elektron-fonon etkileşimi ismi verilir, bu noktaya 
yine döneceğiz.) 


Sıradan bir futbol topu ve ondan 200 milyon kat küçük C,, fulleren molekülü aynı geometriye sahiptir. 
İkisinin de 60 köşesi, (12'si beşgen, 20'si altıgen olmak üzere) 32 yüzü ve 90 kenarı vardır. 


Bu şekil geometride “budanmış yirmiyüzlü” ismi ile de bilinir. 
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C,, Fullerenler ve Süperiletkenlik 


Süperiletkenliğin tabiatını biraz anladıktan sonra kri- 
tik sıcaklığın nelere bağlı olduğunu ve nasıl yükseltilebi- 
leceğini konuşmamız gerekiyor. Bu noktada dikkatimizi 
artık hemen hemen her platformda hayatımıza girmeye 
başlayan nanomalzemelere ve nanoteknolojiye çevirelim. 

Bir futbol topunun 200 milyon kat küçültülmüş bir 
modelini hayal edelim. Yapısı bu modelle tıpatıp aynı 
olan ve 60 tane karbon atomundan oluşmuş bir mole- 
kül var. Bu molekül meşhur fütürist mimar Buckmi- 
nister Fullerin onuruna “buckminsterfullerene” veya 
“buckyball” ismi ile biliniyor. Bu “nano toplar” beşgen 
ve altıgenlerden oluşmuş karbon kafes yapıları olan ve 
fullerenler diye isimlendirilen ailenin en kararlı ve nite- 
likli üyesidir. Modern tıptan malzeme bilimine, kimyadan 
elektronik mühendisliğine kadar o kadar çok uygulama 
alanı var ki onları keşfeden üç bilim adamı 1996 yılında 
kimya dalında Nobel Ödülü'ne layık görüldü. 

C,, fullerenler de aynı süperiletkenlik olgusu gibi 
keşfedildikleri günden bu yana önemlerinden hiçbir 
şey kaybetmediler. Hatta 2015 yılında bu moleküllerden 
uzayda bol miktarda bulunduğu laboratuvarda kesin ola- 
rak ispatlandığında yakın zamanda kaybettiğimiz Nobel 
ödüllü Harold Kroto bunun 2015 yılının en önemli bilim- 
sel keşfi olduğunu iddia etti. Geçen sene yayımlanan baş- 
ka bir makale ise uzaydaki C, "ların ilk organik molekülle- 
rin sentezlenmesinde rol oynama ihtimalini tartışıyordu. 

Süperiletkenlikle bu moleküllerin ne ilgisi var diye 
soracak olursanız; C, fullerenler diğer harika özellikleri 
yetmezmiş gibi aynı zamanda süperiletken! Bu özellikleri 
ilk defa 1991 yılında keşfedilmiş. Mükemmel küresel si- 
metrilerinden dolayı C, ları sıkı paketlenmiş yapıda bir 
kristal olarak büyütmek mümkün ve bu kristallerin po- 
tasyum, rubidyum ve sezyum gibi alkali metaller ile kat- 
kıladıklarında süperiletken hâle geçtikleri gözlemlenmiş. 

işin daha da ilginç tarafı farklı alkali atomları ile 
katkılayınca farklı kritik sıcaklıklara sahip süperiletken- 
lerin ortaya çıkması. Konu üzerinde çalışan teorisyen- 
ler bunun sebebini BCS teorisi ile anlamanın mümkün 
olduğunu gösterdiler. Teoride kritik sıcaklık için verilen 
formülde periyodik yapının örgü parametresini ve yük 
durumunu değiştirerek sıcaklığın 18 K ve 33 K (-2559C ve 
-2409C) arasında nasıl değişebildiği açıklanmıştı. 
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Ama hâlâ oda sıcaklığına çok uzağız diye düşünüyor- 
sanız içinde ülkemizden araştırmacıların da bulundu- 
ğu bir ekibin 2018 Nisan ayında yoğun madde fiziğinin 
prestijli dergisi Physical Review B'nin aciliyet ve önem 
arz eden araştırmalara yer verdiği Rapid Communications 
kısmında yayımlanan çalışması bu problemin nasıl çözü- 
lebileceğine ilişkin teorik bir öngörü sunuyor. Öngördük- 
leri sistemde bu küçük nanotoplar bir karbon nanotü- 
pün içerisine dolduruluyor. Bezelyeye benzediklerinden 
dolayı bu sistemlere nanobezelye ismi de veriliyor. 

Nanobezelyeler yukarıda anlattığımız kristalde oldu- 
ğu gibi çeşitli alkali atomları ile katkılanıyor. Elektron-fo- 
non etkileşmesi olarak kristalden farkı olmayan bu sis- 
temde C,, moleküllerinin komşu sayısı 12'den 2'ye düş- 
tüğü için elektronik yapıları çok daha “keskin” belirgin 
ve modifiye edilmeye uygun hâle geliyor. Örgü paramet- 
resinin ince ayarı ise katkılanan atomların büyüklüğü ve 
sayısı ile düzenlenebiliyor. Daha önce kristaldeki kritik sı- 
caklığı doğru tahmin eden formülde bezelye sisteminde 
hesaplanan parametreler yerine koyulduğu zaman oda 
sıcaklığına yakın bir değer çıkıyor! 
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Süperiletkenlik özelliği gösteren katkılanmış C,, kristalinin yapısı. 
Büyük gri küreler C, ları temsil ederken aradaki boşluklara yerleşen 

ve mavi renkle temsil edilen potasyum, rubidyum ve sezyum gibi katkı 
atomları hem kristalin yük durumunu hem de örgü parametresini 
modifiye etmeye yardımcı olur. (Örgü parametresi periyodik bir yapının 
belli yönlerde kendini tekrar ettiği en küçük mesafeye verilen isimdir. 
Duvar kağıdınızın üzerinde kendini tekrar eden desenler arası 

mesafe veya banyo zemininize döşenmiş fayanslar arası mesafe 

bu yapıların örgü parametresi olarak düşünülebilir.) 


Nanobezelyeleri nanotübün dışından, içinden (fullerenlerin arasından) 
veya doğrudan fullerenlerin içinden katkılayıp 

yük durumlarını ve örgü parametrelerini değiştirmek mümkün. 
Yapılan teorik çalışma bu tip bir modifikasyonla 

süperiletkenlik kritik sıcaklığını oda sıcaklığına kadar 

yükseltme potansiyelini ortaya çıkardı. 


SED 


Karbon nanotüplerin içine yerleştirilmiş fulleren molekülerinin 
elektron mikroskobundan alınmış görüntüleri. 


Çalışma 2011 yılında Maria del Carmen Gimenez-Lopez ve 
arkadaşları tarafından yayımlandı. 
Bu yapılar nanobezelyeler olarak da biliniyor. 


Nanotüpleri fullerenlerle nasıl dolduracağız sorusu 
akıllara gelebilir ama deneysel araştırmacılar bunu za- 
ten çoktan başardı! 2010 yılının başlarından beri gelişen 
tekniklerle daha verimli hâle gelen doldurma işlemi en- 
jeksiyon, difüzyon gibi farklı metotlarla gerçekleştirilip 
kararlı yapılar elde edilebiliyor. 

Eğer oda sıcaklığında süperiletkenlik bu teorik ön- 
görü ışığında yapılacak deneysel çalışmalarla da doğ- 
rulanırsa önümüzdeki on yıl içerisinde kademeli olarak 
süperiletkenlerin hayatımıza girmesini beklemek çok da 
uzak bir ihtimal gibi gözükmüyor. Eğer bu gerçekleşirse 
iletkenliğin bir sınır oluşturduğu sayısız uygulama ala- 
nında yeni bir çığır açılacağa benziyor. M 
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Hayvanlarda Aksan Farklılıkları Var mı? 


arasalar ve deniz memelileri gibi karmaşık sesler 
Y çıkarabilme becerisine sahip canlılar arasında leh- 
çe (diyalekt) farklılıkları oldukça yaygındır. Bu canlıla- 
rın ortak özelliği, dil gelişiminin yapı taşlarını oluştu- 
ran, duydukları sesleri kopyalama ve doğaçlama yete- 
neğine sahip olmaları. 

Sesin suda havaya göre yaklaşık dört kat hızlı ya- 
yılması ve diğer duyuların su ortamında daha az et- 
kin olması sebebiyle deniz memelilerinde ses ile ileti- 
şim kara memelilerine kıyasla oldukça gelişmiştir. Ör- 
neğin, ispermeçet balinalarının her biri “codas” adı ve- 
rilen tıklama sesi dizilerini farklı şekilde telaffuz ederek 
bireysel aksanlarını oluşturur. Bununla birlikte, okya- 
nusun farklı bölümlerinde yaşayan balina grupları ara- 
sında codas ses dizinleri farklılaşarak bölgesel lehçele- 
re dönüşebiliyor. 


Bilim ve Teknik Nisan 2019 


Suda yaşayan canlılar arasında, deniz memelileri- 
ne ek olarak bazı balık türlerinde de aksan farklılıkları 
görülebiliyor. Örneğin, hava keselerini titreştirerek ses 
çıkarabilen morina balıkları oldukça geniş bir ses da- 
ğarcığına sahip. Güncel çalışmalar Amerikalı morina- 
ların daha derin ve kısa vuruşlu seslerle iletişim kurdu- 
gunu, Avrupalı morinaların ise tiz ve uzun hırıldama- 
ları tercih ettiğini ortaya çıkardı. 

Ağırlıklı olarak Afrika'da ve Orta Doğu'nun bir bö- 
lümünde yaşayan yaban faresi (daman) kolonileri ara- 
sında, mesafe arttıkça söyledikleri şarkıların nota dizi- 
limlerinin çeşitlilik gösterdiği biliniyor. 

Ayrıca ötücü kuşlar, köpekler ve inekler de yaşadık- 
ları coğrafyaya göre farklı lehçelere sahip oldukları an- 
laşılan hayvanlar arasında. 


Kaynaklar 


wired.com/2012/04/hyrax-song-complexity 
marinesciencetoday.com/2016/05/13/do-animals-have-accents 
wired.co.uk/article/listening-to-regional-accents-of-cod 


Esnediğimizde 
Neden 
Gözümüz Yaşarır? 


özyaşı, göz çukurunun dış üst boşluğunda, kaş kemi- 
G ğinin hemen altında bulunan gözyaşı bezleri tara- 
fından üretilir. Bu sıvı, gözlerimizi kırptıkça bir film taba- 
kası şeklinde gözümüzün üzerine dağıtılarak dış etkenler- 
den korunmasına yardımcı olur. Kullanılan gözyaşı, gözü- 
müzün iç köşesinde bulunan iki küçük kanal ile burun boş- 
luğuna doğru tahliye edilir. 

Esneme sırasında ağzımızın genişçe açılmasıyla göz- 
lerimiz kapanma noktasına gelir ve göz çevresindeki yüz 
kasları kasılarak gözyaşı bezleri üzerinde basınç oluşturur. 
Basıncın etkisiyle, daha sonra kullanılmak üzere bekletilen 
gözyaşı göze doğru akmaya başlar. Aynı zamanda, esneme 
sırasında oluşan kasılma, gözyaşını tahliye eden kanalları 
da geçici olarak kapattığından fazladan gelen gözyaşının 
gözde birikmesine yol açar. 

Gözyaşı kanallarınız normalden daha geniş ise ya da 
göz kuruluğu yaşıyorsanız esneme sırasında gözleriniz ya- 
şarmayabilir. 


Kaynaklar 


thenakedscientists.com/articles/guestions/when-you-yawn-why-do-your-eyes-water 
self.com/Sstory/eyes-water-when-i-yawn 


Suyun Tadı Var mı? 


ristoteles dâhil birçok Antik Çağ filozofu suyu “tat- 
. nitelemişti. Yüzyıllar boyu kabul gören bu 
görüş, 20. yüzyılda, sudan önce tattığımız yiyeceklerin et- 
kisiyle suyun tadının değişkenlik gösterdiği düşüncesine 
evrildi. Sonradan böceklerin ve amfibilerin suyun tadını 
algılayabildiğini fark eden bilim insanları, memelilerin de 
benzer bir algıya sahip olabileceğini düşünmeye başladı. 

2017 yılında farelerin dilinde suyu algılayan tat alma 
hücrelerini bulmak için gerçekleştirilen bir dizi deney, su- 
yun tadı ve ağzımızda algılanması ile ilgili düğümü çöz- 
mek üzere olduğumuzu gösteriyor. Deneylerde, genetik 
müdahale ile farklı tat alma hücreleri susturulan fareler 
kullanılarak hangi hücrelerin suya tepki verdiği araştırıldı. 
Deney sonucunda asitliği algılayan ekşi reseptör hücrele- 
rinin su varken uyarıldığı fark edildi. Ekşi reseptör hücrele- 
ri susturulan farelerin su ile tadı olmayan sentetik silikon 
yağı arasında seçim yapmakta zorlandığı görüldü. 

Deneyin devamında optogenetik yöntemler ile ekşi re- 
septör hücreleri ışığa duyarlı bir yapıya dönüştüren araş- 
tırmacılar, kaynağını görmedikleri bir kaynaktan su içme- 
ye alıştırılan farelerin, kaynaktan su yerine mavi ışık gön- 
derildiğinde de reseptörlerinin uyarıldığını ve uzun süre 
ışığı içmeye çabaladıklarını gözlemlediler. 

Ekşi reseptör hücrelerin suyun varlığını fark etme me- 
kanizması ise henüz tam olarak çözülmüş değil. Araştır- 
macılar asidik tükürük sıvısının su ile bir araya geldiğinde 
pH'ının değişmesiyle hücrelerin uyarıldığını düşünüyor. 


Kaynaklar 


sciencemag.org/news/2017/05/scientists-discover-sixth-sense-tongue-water 
sites.psu.edu/siowfa14/2014/10/24/what-is-the-taste-of-water 


KİLOGRAM 


VE 


PLANCR SABİTİ 


Uluslararası birim sisteminde (SI) değişiklikler yapılmasına karar verildi. 
Tanımı değişen birimlerden biri de kilogram. 
20 Mayıs'tan itibaren geçerli olacak yeni birim sisteminde kilogram 


Planck sabiti üzerinden tanımlanacak. 


Peki, kuantum mekaniğiyle ilgili bir sabit ile makro büyüklükteki nesnelerin kütleleri arasında nasıl bir ilişki var? 
Gelecekte kütle standartları nasıl hazırlanacak? 


Dr. Mahir E. Ocak | TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


Bilim ve Teknik Nisan 2019 


Büyük K 


ütle ile Planck sabiti arasındaki ilişkiyi 

görmek için modern fiziğin en bilinen 

iki eşitliğine bakabiliriz. Birincisi kütle 

ile enerji arasındaki ünlü E-mc? formülü, 

diğeriyse fotonların enerjileri ile frekans- 
ları arasındaki E-hv formülü. İlk kez Einstein'ın özel 
görelilik kuramında karşımıza çıkan E-mc? eşitliğinde E, 
m ve c sırasıyla enerji, kütle ve ışık hızına karşılık gelir. 
Bu formül, kütle ile enerjinin birbirine denk olduğunu, 
birisi biliniyorsa diğerinin de hesaplanabileceğini söy- 
ler. Tarihte kuantum mekaniği ile ilişkilendirilebilecek 
ilk eşitlik olan E-hwde h Planck sabitine, v ise frekan- 
sa karşılık gelir. Bu formülün anlamı fotonların ener- 
jileri ile frekansları arasında sabit bir oran olduğudur. 
Bu formüldeki Planck sabiti sadece E-hv eşitliğinde 
değil, atomlar, moleküller ve temel parçacıklarla ilgili 
kuantum mekaniği kullanılarak yapılan hesapların ta- 
mamında karşımıza çıkar. Dolayısıyla çok sayıda temel 
parçacığın bir araya gelmesiyle oluşan makro büyüklük- 
teki nesnelerin de enerjisi -ve dolayısıyla kütlesi- eninde 
sonunda Planck sabitiyle ilişkilidir. 
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Max Planck 


Makro büyüklükteki nesnelerin kütlesiyle Planck sa- 
biti arasında ilişki kuran hassas deneyler ancak 20. yüzyı- 
ın sonlarında yapılabilmeye başlandı. Yeni SI birim siste- 
minde Planck sabitinin değeri 6,62607015x10* kg m?/s 
olarak alınıyor ve kilogramın da bu değer üzerinden 
tanımlandığı belirtiliyor. Ancak kilogramın tanımında 
Planck sabitinin tanımlı değerini kullanarak kilogram 
standartlarının nasıl hazırlanacağına dair bir ifade yer 
almıyor. Yine de Uluslararası Ağırlıklar ve Ölçüler Bürosu 
tarafından hazırlanan kılavuzda bu amaçla kullanılabi- 
lecek iki yöntemden bahsediliyor. Birincisi Kibble tera- 
zisiyle, ikincisi de X ışını kristal yoğunluğu deneyleriyle 
yapılacak ölçümler. 


Kara Cisim Işıması ve Planck Sabiti 


Kara cisimler frekansından ya da geliş açısından bağım- 
sız olarak üzerlerine düşen tüm ışığı soğurduğu varsayı- 
lan farazi nesnelerdir. Isıl dengedeki bir kara cisim, her 
frekansta ışıma yapar ve yayılan radyasyon her yönde 
eşit bir dağılım gösterir. Kara cisim tarafından yayılan 
radyasyonun farklı frekanslardaki miktarı Planck yasası- 
na uyar: belirli bir sıcaklıktaki ışıma miktarı sadece cis- 
min sıcaklığına bağlıdır, bileşiminden ya da biçiminden 
bağımsızdır. 


Oda sıcaklığındaki bir kara cisim siyah görünür, çünkü 
yaydığı ışığın büyük çoğunluğu insan gözü tarafından al- 
gılanamayan kızılötesi bölgededir. Cismin sıcaklığı artı- 
rıldıkça rengi değişir. Önce gri, sonra sırasıyla kırmızı, sa- 
rı, beyaz ve mavi olur. 


Kara delikler, neredeyse mükemmel kara cisimlerdir. 
Çünkü üzerlerine düşen ışığın tamamını soğururlar. Ay- 
rıca, her ne kadar henüz gözlemlenmemiş olsa da, Haw- 
king ışıması (kara deliklerin kütlelerine bağlı olarak yap- 
tıkları ışıma) kuramsal olarak mükemmel kara cisim ışı- 
masıdır. 


Yirminci yüzyılın başında kuantum mekaniğinin doğu- 
şuna sebep olan bilimsel gelişmelerden biri, kara cisim- 
lerle ilgili kuramsal tahminlerle deneysel veriler arasın- 
daki uyumsuzluktu. Klasik fizik yasaları kullanılarak yapı- 
lan tahminler, kara cisimlerin daha kısa dalga boyların- 
da (daha yüksek frekanslarda) daha çok ışıma yapacağı- 
nı söylüyor; ancak, hemen hemen kara cisim gibi davran- 
ması beklenen fiziksel nesnelerle laboratuvar ortamın- 
da yapılan deneyler bu tahminleri doğrulamıyordu. Kı- 
sa dalga boylarından uzun dalga boylarına gittikçe ışıma 
miktarı önce artıyor, sonra azalıyordu. Ayrıca kara cismin 
sıcaklığı arttıkça azami miktarda ışımanın gözlemlendi- 
ği dalga boyu giderek düşük değerlere doğru kayıyordu. 


Max Planck, deneysel verileri açıklamak için, bir kara ci- 
sim tarafından belirli bir v frekansında yayılan enerji 
miktarının n bir tam sayı ve h birimi Joule.saniye olan 
bir sabit olmak üzere ancak E-nhv olabileceğini varsaydı. 


Spektral ışıma (KW - sr *-m ?-'nm “) 


Bu varsayımı kullanarak yapılan kuramsal tahminler, 
deneysel verilerle mükemmel uyum gösteriyordu. Al- 
bert Einstein, birkaç yıl sonra Planck'in düşüncesini bir 
adım öteye taşıyarak, frekansı v olan bir ışık ışınının her 
biri E-hv enerjiye sahip enerji paketlerinden oluştuğu- 
nu öne sürdü. Kara cisimlerin enerjisindeki değişimin 
hvw'nin tam katları olması, kara cisimlerin kendi yapısal 
özelliklerinden değil ışığın, daha sonraları foton adı veri- 
lecek, enerji paketlerinden oluşmasından kaynaklanıyor- 
du. Einstein bu düşünceyi kullanarak, daha önceleri kla- 
sik fizikle açıklanamayan, fotoelektrik olayı da açıkladı. 
Böylece kuantum mekaniğinin temelleri atılmış oldu. Bu 
başarısı yıllar sonra Einstein'a kuantum mekaniğine kat- 
kılarından dolayı Nobel Ödülü'nü kazandıracaktı. 


Fotonların frekansı ile enerjisini ilişkilendiren E-hv eşitli- 
ğindeki h sabiti bugün Planck sabiti olarak adlandırılıyor. 
Geçmişte araştırmacılar çeşitli deneysel yöntemler kulla- 
nılarak modern fizikteki en küçük sabitlerden biri olan bu 
sabitin sayısal değerini hassas bir biçimde belirlemeye ça- 
lışırlardı. Uluslararası Birim Sistemi'nde yapılan son de- 
ğişikliklerle Planck sabitinin değerinin 6,62607015x104 
olarak tanımlanmasına karar verildi. Gelecekte kilogram 
standartlarının hazırlanmasında Planck sabitinden yarar- 
lanılacak. 


KIZIL ÖTESİ 


GÖRÜNÜR 


Klasik kuram (5000 K) 


0 0,5 1 15 2 25 3 


Dalga boyu (um) 
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Bryan Peter Kibble (1938-2016) 
Ingiliz fizikçi 


hıbble Terazısı 


Britanyalı fizikçi Bryan Kibble'nin adı verilen Kibble 
terazisi ilk olarak 1975 yılında Birleşik Krallık'ın Ulusal 
Fizik Laboratuvarı'nda (NPL) geliştirilmişti. Daha sonra- 
ları dünya genelindeki çeşitli laboratuvarlarda da Kibble 
terazileri kuruldu ve kullanılmaya başlandı. 

Kibble terazileri, başlangıçta Planck sabitinin değeri- 
ni hassas bir biçimde ölçmek için kullanılıyorlardı. Tera- 
ziye bir kütle standardı yerleştiriliyor ve yapılan ölçüm 
sonuçları kullanılarak Planck sabitinin değeri hesaplanı- 
yordu. Daha sonra ABD'deki Ulusal Standartlar ve Tekno- 
lojiler Enstitüsü'nde (NIST) çalışan Peter Mohr ve Barıy 
Taylor, süreci tersine çevirmeyi önerdi. Eğer Planck sa- 
bitinin değeri kesin olarak tanımlanırsa Kibble terazisi 
kullanılarak kütlesi bilinmeyen nesnelerin kütleleri öl- 
çülebilirdi. 

Kibble terazisinde bir tekerleğin üzerinde hareket 
edebilen bir sicim vardır. Sicimin bir ucuna L uzunluğun- 
da bir bobin, diğer ucunaysa bir motor bağlanır. Kütlesi 
ölçülecek nesne bobinin üzerindeki bir kefeye yerleşti 
rilir. Motor ise kütlenin ve bobinin asıldığı sicimin hare- 
ketlerini hassas bir biçimde kontrol eder. 
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Kibble terazisiyle kütle ölçümü iki aşamada gerçek- 
leştirilir. İlk aşamada kütlesi ölçülecek nesne terazinin 
kefesine yerleştirilir ve bobin şiddetli bir manyetik alana 
maruz bırakılır. Elektromanyetik teori, B şiddetindeki bir 
manyetik alanda bulunan bir bobinden manyetik alana 
dik yönde bir i akımı geçirildiğinde bobine BLi büyüklü- 
ğünde bir elektromanyetik kuvvet etki edeceğini söyler. 
Kütlesi m olan bir cisme etki eden yerçekim kuvvetiyse, 
g yerçekim ivmesi olmak üzere, mg büyüklüğündedir. 
Ölçümün bu ilk aşamasında akımın büyüklüğü ayarla- 
narak bobine etki eden elektromanyetik kuvvetin cisme 
etki eden yerçekim kuvvetini dengelemesi sağlanır. İki 
kuvvetin birbirini dengelemesi 

mgzBLi ya da mzBLi/g 

olduğu anlamına gelir. Eğer bu eşitlikteki B, L, i ve g'nin 
tamamını hassas bir biçimde ölçmek mümkün olsaydı, 
tek başına bu aşama bile nesnenin kütlesini ölçmek için 
yeterli olurdu. Ancak BL çarpımını hassas bir biçimde 
ölçmek çok zordur. Ölçümün ikinci aşaması bu zorluğun 
üstesinden gelmek için yapılıyor. Elektromanyetik teori, 
L uzunluğundaki bir bobin u hızıyla B büyüklüğündeki 
bir manyetik alanın içine girdiğinde (hızın ve manyetik 
alanın yönü bobin düzlemine dik) 

V-BLu 
büyüklüğünde voltaj üreteceğini söyler. Dolayısıyla bobi- 
nin hızını ve ürettiği voltajı ölçerek BL çarpımını hesap- 
lamak mümkündür. Böylece 

mzVi/ug 
eşitliği elde edilir. Bu eşitliğin sağ tarafındaki değişken- 
lerin hepsini doğrudan ya da dolaylı olarak hassas bir 
biçimde ölçmek mümkündür. 

Peki, tüm bu ölçümlerin Planck sabitiyle ne alakası 
var? Makro ölçekte karşımıza çıkan kuantum mekaniksel 
olgulardan biri AC Josephson olayıdır. İki süperiletkenin 
ince yalıtkan bir katmanla birbirine bağlandığını düşü- 
nelim. Sistemin iki ucuna sabit bir V voltajı uygulandı- 
ğında bir AC (dalgalı) akım ortaya çıkar. Akımın frekan- 
sı () ile uygulanan voltaj (V) arasında, e temel elektrik 
yükü olmak üzere, şu ilişki vardır: 

V-2eh/f 


Bu eşitlik uygulanan voltaj ile ortaya çıkan dalgalı 
akım arasında doğrusal bir ilişki olduğunu söyler. Do- 
layısıyla akımın frekansını ölçerek voltajı hesaplamak 
mümkündür. Art arda n özdeş Josephson jonksiyonu 
birbirine bağlandığında voltaj da n katına çıkar. Temel bi- 
rimler arasında en hassas biçimde ölçülebileni zamandır. 
Modem atom saatleri milyarlarca yılda sadece bir saniye 
sapar. Dolayısıyla Planck sabitinin değerinin kesin olarak 
tanımlanması, zaman (frekans) ölçümü yaparak voltajın 
da çok hassas bir biçimde belirlenmesini sağlar. Kibble 
terazisinde de bobinin hareketi sonucunda üretilen vol- 
tajı ölçmek için AC Josephson olayından yararlanılıyor. 


Makro ölçekte karşımıza çıkan bir diğer kuantum 
mekaniksel olgu olan Hall olayından da akımı belirle- 
mek için yararlanılıyor. Aşırı düşük sıcaklıklara ve aşırı 
yüksek manyetik alanlara maruz bırakılmış iki boyutlu 
elektron sistemlerinin direnci (R) ancak belirli değerler 
alabilir: 

R—h/e'p. 

Bu eşitlikte p, deney koşulları tarafından belirlenen 
bir tam sayıdır. Bir direncin üzerinden geçen akım ile 
iki ucu arasındaki voltaj arasında V:-iR ilişkisi olduğu 
için voltajı ve direnci ölçerek akımı hesaplamak mümr- 
kündür. Kibble terazisinde de akımı belirlemek için AC 
Josephson olayından ve Hall olayından yararlanılarak 
voltaj ve direnç ölçümleri yapılıyor. 

Voltaj ve direnç ile ilgili eşitlikler yerine konduğun- 
da kütle ile Planck sabiti arasında şu ilişki ortaya çıkıyor: 

mz(n?fp/4ug)h. 

Böylece, Planck sabitinin değerini kesin olarak ta- 
nımlayarak ve / u, g değişkenlerini deneysel olarak tespit 
ederek bir nesnenin kütlesini ölçmek mümkün oluyor. 
Frekansı, hızı ve yerçekim ivmesini çok hassas biçimde 
ölçen cihazlar var olduğu için bu durum kütlenin de çok 
hassas bir biçimde ölçülmesine imkân veriyor. Kibble te- 
razisiyle yapılan kütle ölçümleri, voltajın ve akımın öl- 
çülmesine dayalı olduğu için gelecekte Kibble terazisiyle 
hazırlanacak kütle standartları“elektronik kilogram” ola- 
rak adlandırılıyor. 


Kibble Terazisi 
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Silisyum Küre 


Silisyum-28 atomlarının oluşturduğu bir kristalin her bir birim hücresinde 8 silisyum atomu vardır. 
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hristal Yoğunluğu Yöntemi 


Saf bir maddenin kütlesi içerdiği temel parçacıkla- 
rın sayısı ve kütlesi cinsinden ifade edilebilir. Uluslara- 
rası Ağırlıklar ve Ölçüler Bürosu tarafından kilogramın 
tanımını gerçekleştirmek için tavsiye edilen bir diğer 
yöntem de silisyum-28 atomlarının oluşturduğu bir 
kristaldeki atomların sayısının X ışını kristal yoğunluğu 
(XRCD) yöntemiyle tespit edilmesine dayanıyor. 

Silisyum kristallerinin her bir birim hücresi küp biçi- 
mindedir ve içerisinde 8 silisyum atomu bulunur. Dolayı- 
sıyla hacmi V olan bir silisyum-28 kristalindeki atomların 
sayısı, a birim hücrenin kenar uzunluğu olmak üzere, 

N-8Wa? 
olarak hesaplanır. Dolayısıyla X ışını kristal yoğunluğu 
yöntemi ile a ölçüldükten sonra, kristalin kütlesi (m), 
silisyum atomlarının kütlesi (m,,) üzerinden şu şekilde 
hesaplanabilir: 

mz 8Vm,,,/0”. 

Planck sabitinin değerinin silisyum-28 atomlarının 
kütlesine oranı (//n,) çok büyük bir hassasiyetle biliniyor. 
Dolayısıyla yukarıdaki eşitliği 

mz 8Vh(m,,/h/a$ 
biçiminde yeniden düzenleyerek kristalin kütlesini çok 
hassas bir biçimde hesaplamak mümkündür. Özetle, 
XRCD deneyleriyle kristaldeki atom sayısı belirlenir. m. 
/h oranı, değeri büyük bir hassasiyetle bilinen bir sabit- 
tir. Dolayısıyla Planck sabitinin değerinin kesin olarak 
tanımlanması kristalin kütlesinin çok hassas bir biçimde 
ölçülmesine imkân verir. 

Bu yöntemde, özellikle silisyum-28 izotoplarının kul- 
lanılmasının nedeni, yarıiletken endüstrisi için geliştiril- 
miş yöntemlerle devasa büyüklükte ve yüksek saflıkta 
silisyum-28 kristallerinin hazırlanabilmesi. Kristal yap- 
sına karışacak başka izotoplar ya da başka elementler ya- 
pılan hesaplarda hataya sebep olacaktır. Dolayısıyla kütle 
ölçümünde kullanılan kristal ne kadar safsa yapılan küt- 
le ölçümü de o kadar hassas olacaktır. Ayrıca herhangi 
bir katının hacmi, ortam koşullarına (sıcaklık ve basınca) 
bağlı olarak değiştiği için Vile a'nın aynı koşullar altında 
ölçülmesi gerekir. Kütlesi ölçülecek kristal, kolaylık olma- 
sı bakımından, küre biçiminde hazırlanıyor. 


Kilogramın Planck sabitinin değe- 
ri üzerinden yeniden tanımlanmasıyla, 
Uluslararası Birim Sistemi'nde fiziksel 
nesnelere hiçbir atıf kalmadı. Geçmişte 
kilogram Büyük K olarak adlandırılan 
platin ve iridyumdan imal edilmiş bir 
nesnenin kütlesi olarak tanımlanıyor- 
du. Bu tanımla ilgili en önemli sorun, 
zamanla uluslararası kütle standardın- 
da meydana gelen değişikliklerin tespit 
edilememesiydi. Periyodik aralıklarla 
yapılan karşılaştırmalarda, uluslararası 
kütle standardı ile ulusal kütle standart- 
larının kütleleri arasında belirgin farklar 
tespit ediliyor. Ancak hangi standart- 
ların kütle kazandığı ya da kaybettiği 
bilinmiyordu. Yeni yapılan tanımla bu 
sorun tamamen aşıldı. Gelecekte, Kibble 
terazisiyle ya da X ışını kristal yoğunlu- 
ğu deneyleriyle kütle ölçümü yapabi- 
len herhangi bir laboratuvar, kilogram 
standartları (o hazırlayabilecek. o Ayrıca 
yine bu yöntemlerle herhangi bir nes- 
nenin kütlesini ölçebilecek. Dolayısıy- 
la artık kütle standartlarında zamanla 
meydana gelen değişiklikler tespit edi- 
lebilecek. Gerekirse eskiyen standartlar 
çöpe atılıp yenileri hazırlanabilecek. M 


Kaynaklar 


“Kilogram: Mass and Planck's Constant”, 
https/Ywww.nist.gov/si-redefinition/kilogram-mass-and- 
plancks-constant, 2018. 


https/Yuwuw.bipm.org/en/measurement-units/rev-si/ 
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Dü nya Dışında Yaşam: 


m 


Prof. Dr. Ersin Göğüş | Sabancı Üniversitesi Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi 


Yaşayan varlıklar olmamıza ve yaşamın milyarlarca yıldır sürdüğü 
bir gezegende bulunmamıza rağmen, yaşam hakkında bilmediklerimiz 
bildiklerimizin ötesinde. En önemli bilinmeyen ise yaşamın kökeni. 


. 
ve 


Dünya çok sayıda yaşam formuna ev sahipliği yapıyor olsa da 
yaşamın kökenine dair izlerinin çoğu silindi. 


Yaşamın izlerini Dünya dışında sürmek oldukça zor, 
ancak artık mümkün. 


4 p ; 
çe» p 


Bilim ve Teknik Nisan 2019 
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A “İki olasılık mevcut. Ya evrende yalnızız ya da'değiliz. 
İkisi de eşit derecede LLC ği emer 
,, uk Ni * 


i arka dere bilim kurgu. 


Üzerinde biraz kafa yorarsak evrende yalnız olma fikrinin 
neden ürkütücü olduğunu daha iyi özümseriz. Özellikle 
son 30 yıldır Hubble Uzay Teleskobu'nun gerçekleştirdiği 
gözlemler sayesinde görünen evrenin boyutları ve dav- 
ranışı hakkında çok şey öğrendik. Bize en uzak gökcismi 
bizden 46,5 milyar ışık yılı mesafede. Bu uzaklığı kilomet- 
re birimiyle ifade etmek istesek 4.4 yazıp sonrasına 23 
tane sıfır eklememiz gerekir. Düşünün, bu muazzam bü- 
yüklükteki uzayda adına Dünya dediğimiz bir gezegende 
yaşıyoruz. Acaba gerçekten yapayalnız mıyız? 

Dünya dışı deyince akla astronomi ve uzay bilimle- 
ri, yaşam deyince ise biyoloji bilimi gelir. Dünya dışında 
yaşam ise doğal olarak astrobiyoloji bilimini önümüze çı- 
karıyor. Çok değil sadece 60 yıl kadar önce insanlık uzaya 
adımını attı. “Evrende yalnız mıyız?” sorusu binlerce yıl 
öncesine dayansa da bunu araştırmaya yönelik, deyim 
yerindeyse, somut adımlar sadece 50 yıllık geçmişe sahip. 
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Hubble Uzay Teleskobu 


Bu konuda epey yol almış olsak da hâlâ katedilecek çok 
yol var. Her ne kadar astrobiyoloji iki bilim dalının ortak 
çalışmalar yürüttüğü bir alan gibi algılansa da uzaklarda 
yaşamın izlerini aramak için çok daha fazla sayıda uz- 
manlık alanının katkısına ihtiyaç duyuluyor. Astronomi 
ve biyolojiye ek olarak, fizik, kimya, jeoloji ve mühendis- 
lik bilimleri akla ilk gelenler. Diğer bir deyişle, astrobiyo- 
loji gerçek manada disiplinlerarası bir çalışma platformu. 

Dünya dışında yaşamın izlerini sürebilmemiz için ön- 
celikle yaşam için gerekli şartları doğru tanımlamalıyız. 
Nerede ne arayacağımızı ve gözlemlediklerimizinne anla- 
ma geldiğini iyi bilmemiz lazım. İhtiyaç duyduğumuz bu 
bilgiyi uzaklarda aramamıza gerek yok. Basitten karma- 
şığa oldukça çok sayıda yaşam formunun belli bir ahenk 
içinde varlığını sürdürebildiği bir ortamda, yaşamın 
milyarlarca yıldır süregeldiği Dünya'da yaşıyoruz. Önce 
Dünya'yı ve Dünya'da yaşamı inceleyerek başlayalım. 


Yaşamın 
Temel Taşları 


Yaşamın temelini oluşturan, olmazsa olmaz altı 
element vardır: Karbon, hidrojen, azot, oksijen, fosfor 
ve sülfür. Hidrojen dışındaki elementler büyük kütleli 
yıldızların merkezinde füzyon tepkimesi ile meydana 
gelir ve yıldız ömrünün sonunda süpernova patlaması 
yapınca yıldızlararası ortama saçılır. Evrende ağır ele- 
mentleri meydana getirebilecek başka bir süreç mevcut 
değil. Dolayısıyla patlayan yıldızlar sayesinde, yıldızlara- 
rası ortamda yaşam için gerekli hammadde bol miktarda 
bulunur. Yaşamın oluşabilmesi için bu hammaddelerin 
Dünya gibi kayaç bir gezegende bir araya gelmesi gerekir. 

Gezegenler yıldızların oluşum sürecinde yapılanıyor. 
Bulutsu hipotezine göre Güneş Sistemimiz gibi yıldız ve 
gezegenler içeren yapılar, yıldızlararasında bulunan gaz 
ve toz bulutsusunun içinde oluşan topakların kütleçe- 


kimsel etki ile çökmesi sonucu oluşuyor. Açışal momen- 
tum korunumu nedeni ile topaklar çökerken hızlanıyor 
ve yassı disk benzeri yapılar oluşuyor. Gezegenler de bu 
süreçteki daha küçük topaklanmalar sonucu meydana 
geliyor. Bir başka deyişle, gezegen oluşumu, yıldız oluşu- 
munun yan ürünü. Merkezde bulunan yıldız sistemin ol- 
mazsa olmazlarından. Zira merkezdeki yıldız (bizim için 
Güneş) sistemin en önemli enerji kaynağı. 

Güneş Sistemi'nin en büyük kütleli cismi Güneş, 
sistemin toplam kütlesinin 96099,9'una sahip. Diğer tüm 
gezegenlerin, göktaşlarının, kuyrukluyıldızların ve ya- 
pıların kütleleri toplamı ise Güneş'in yalnızca binde biri 
kadar. Konuyu fazla dağıtmadan ilginç bir sayısal ben- 
zerlikten bahsedelim: Dünyada tüm gereksinimler için 
kullandığımız enerjinin 9099,9u güneş enerjisi kaynaklı. 
En basitinden, güneş enerjisi olmasa fotosentez olmaz, 
soluduğumuz oksijen tükenir; güneş enerjisi olmasa ta- 
rum yapılamaz, açlıktan telef oluruz. Uğruna savaşlar ya- 
pılan yeryüzü kaynaklı enerji ise toplam ihtiyacın sadece 
binde birini karşılıyor. 


Güneş Gtürü bir yıldız. Güneş'ten daha sıcak (A türü) bir yıldızın çevresindeki yaşama elverişli kuşak daha ilerlerde, 
Güneş'ten daha soğuk (M türü) bir yıldızın çevresindeki yaşama elverişli bölge ise yıldıza daha yakındır. 


. Mtürü yıldız 


TESS Uzay Teleskobu 


Yaşamın oluşması için enerji kaynağı olarak yıldı- 
zın yapılanması ve çevresinde Dünya gibi kayaç bir ge- 
zegenin meydana gelmesi gerekli ama yeterli değil. Bu 
noktada, gezegenin yıldız çevresindeki yörüngesinin 
nerede konumlandığı da büyük önem taşıyor. Oluşan 
kayaç gezegen yıldıza ne çok yakında bulunmalı ne de 
çok uzakta. Zira, yakın konumlar fazla miktarda yıldız 
ışıması nedeniyle çok sıcak olur, uzaklar ise çok soğuk. 
Peki, bir kayaç gezegenin yaşam barındırabilmesi için 
merkezdeki yıldızın ne kadar uzağında bulunması ge- 


rekir? Bu sorunun cevabı, yaşamın gerçek anlamda ol- 
mazsa olmazı, mucizevi bir madde olan suya bağlı. Bir 
yıldız çevresindeki yaşama elverişli kuşağı, kayaç geze- 


genin yüzeyinde, uygun basınç koşulları altında, suyun 
sıvı hâlde bulunabildiği sıcaklıkları sağlayabilecek bölge 
olarak tanımlıyoruz. 


Susuz Yaşam 
Olmaz 


Su, yaşam için gerçek anlamda olmazsa olmaz. Bir in- 
sanın yaşam gereksinimleri açısından, oksijen suyun bir 
adım önünde durabilir ama bildiğimiz yaşam formlarının 
istisnasız tamamının ortak gereksinimi su. Su yoksa hayat 
da yoktur. Bir kayaç gezegende sıvı hâlde su varsa orada 
mutlaka yaşam vardır denilemez ama söz konusu geze- 
genin yaşamın başlayıp gelişebilmesi için uygun ortama 
sahip olduğu söylenebilir. 


Kepler Uzay Teleskobu 


Bir gezegende yaşamın sağlıklı sürebilmesi için ge- 
zegenin koruyucu kalkanlara da sahip olması gerekir. Bu 
işlevi bizim gezegenimizde atmosfer ve onun da ötesin- 
de yer alan manyetosfer üstleniyor. Güneş her ne kadar 
bizim en büyük enerji tedarikçimiz olsa da nihayetinde 
bir yıldız. Diğer bir deyişle, yüzeyinden sadece faydalı 
ışık ışınları yayan bir gökcismi değil. Güneş rüzgârları ile 
çevresine sık sık yüksek enerji yüklü parçacıklar savuru- 
yor. Zaman zaman güneş patlamaları oluyor. Güneş'in 
taç tabakası yoğun X ışını ve morötesi ışıma yapıyor. Ya- 
şam için tehlike oluşturacak tüm bu parçacıklar ve ışıma- 
lar manyetosfer ve atmosferde tutuluyor. Bu sayede yer- 
yüzünde yaşam için uygun bir ortam mümkün oluyor. 

Dünya çok uzaklardan gözlenemez çünkü kendi ışı- 
ğını üreten bir cisim değil. Dünya'nın ortalama yüzey sı- 
caklığı 10-159C mertebesinde. Bu sıcaklığın ışıması sadece 
kızılötesi dalga boylarında olur ki bu da uzaklardan seçi- 
lemez. Güneş bir yıldız, nükleer füzyon ile kendi çekirde- 
ğinde ürettiği enerjiyi yayıyor. Fotosfer olarak adlandırı- 
lan Güneş'in görünen yüzeyinin sıcaklığı 55009C'nin üze- 
rinde. Doğal olarak ışıması uzaklardan seçilebilecek bir 
cisim. Modem gözlem teknikleri sayesinde gezegenin yıl- 
dız önünden geçişi esnasında tayfını elde etmek, bu saye- 
de de gezegenin öncelikle atmosferinin olup olmadığını, 
varsa atmosferin kimyasal içeriğini belirlemek mümkün. 

Örneğin, Dünya atmosferine tayfsal gözlemlerle bakıl- 
dığında dört önemli molekülün oluşturduğu soğurma ya- 
pıları dikkat çeker: ozon (0.), su molekülleri (H,0), karbon- 
dioksit (CO,) ve metan (CH.). Ozon, Dünya atmosferinin 
en alttaki koruyucu kalkanı. Metan gazı çok büyük oranda 
canlılar, özellikle de büyükbaş hayvanlar ve insanlar tara- 
fından üretiliyor. Ötegezegenlerin atmosferinde bu mole- 
küllerin bulunması yaşamın da bulunma olasılığını güç- 
lendiren etmenlerden. Karbondioksit ise sera gazlarının 
en önemlilerinden. Fazla miktarda CO'nin birikmesi so- 
nucu sera etkisinin yaratabileceği tehlikelerin başında ge- 
len küresel ısınmayı günlük yaşamda çok sık duyuyoruz. 
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Ancak Dünya atmosferinde hiç CO, olmasa sera etkisi 
bu çapta gerçekleşmez, yeryüzü çok daha soğuk bir yer 
olurdu. 

Aslında bir ötegezegenin atmosferinde belirlendiği 
zaman yaşamın bulunduğunu kesin olarak söyleyebile- 
ceğimiz bir molekül var: hepimizin her an ihtiyaç duy- 
duğu oksijen (0.)! Peki, nasıl oluyor da oksijen molekülü 
gözlemlediğimiz gezegende yaşam vardır diyebiliyo- 
ruz? Oksijen çok reaktif bir element. Yani, birçok başka 
elementle çok kolay tepkimeye giriyor ve bağ yapıyor. 
Dünya atmosferindeki oksijen stoku fotosentez sayesin- 
de sürekli besleniyor. Dünya'da fotosentez olmasaydı at- 
mosferdeki oksijen sadece bir milyon yıl, yani Dünya'nın 
yaşının 4500'de 1'i gibi kısa bir sürede tükenirdi. Bir ge- 
zegende moleküler oksijenin bulunması orada fotosen- 
tezin, yani yaşam formlarının varlıklarını sürdürdüğü 
anlamına geliyor. 

Bu noktaya kadar, yaşamın mümkün olabileceği 
gezegenler hakkında genel bir çerçeve oluşturmaya ve 
yaşamın izlerini uzaktan sürebilmek için gerekli bilgi 
donanımını ana hatları ile sağlamaya çalıştık. Gezegen 
kayaç bir yapı olmalı, merkezdeki yıldızdan öyle bir uzak- 
lıkta olmalı ki yüzeyindeki su sıvı hâlde bulunabilmeli ve 
çevresinde atmosferi bulunmalı. Şimdi öğrendiklerimizi 
uzak yıldızların yörüngesinde bulunan ötegezegenlere 
uygulama zamanı! 

Çeşitli gözlemsel tekniklerle 90'lı yılların ortalarında 
başlayan ötegezegen keşifleri sayesinde belirlenen öte- 
gezegen sayısı 4000'e yaklaştı. Belirlenen ötegezegenle- 
rin çoğu Jüpiter benzeri dev gaz gezegenler. Jüpiter'in 
kütlesi Dünya'nın 318 katı, yüzey alanı ise Dünya'nın 100 
katından fazla. Doğal olarak, uzaklardan bir gezegen sis- 
temine bakıldığında Jüpiter benzeri gezegenleri belirle- 
mek daha kolay. 

Dünya benzeri ötegezegen keşfi için tasarlanan Kep- 
ler uzay teleskobu, 2009 yılında başlayan gözlemlerini 30 
Ekim 2018 tarihinde tamamlayıncaya kadar, ötegezegen 
biliminde devrim yaratan keşiflere yol açtı. Bilinen ötege- 
zegenlerin yarısından fazlası Kepler gözlemleri ile keşfe- 
dildi. Daha da ilginç olan ise, farklı yıldız sistemlerinde, 
merkezdeki yıldızın çevresindeki yaşama elverişli kuşak 
içinde yer alan 15 kayaç gezegenin belirlenmesi. Bu öte- 
gezegenlerden biri Güneş Sistemi'ne en yakın yıldız olan 
Proxima Centauri çevresinde, sadece 4 ışık yılı mesafede. 
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NASA'nın yeni ötegezegen avcısı TESS uzay teleskobu 
18 Nisan 2018 tarihinde Dünya'nın çevresinde yörünge- 
ye oturmak üzere fırlatıldı. TESS uzay teleskobu, Kepler 
teleskobunun açtığı yoldan ilerleyerek bayrağı çok daha 
ilerilere taşıyacak. TESS, Kepler'in incelediği gökküre ala- 
nının 400 katını tarayarak on binlerce ötegezegen keşfe- 
decek. Görev süresi olan iki yıllık gözlemler sonucunda 
Dünya benzeri ötegezegenlerin sayısını 300'ün üzerine 
çıkacağı öngörülüyor. 


Dünya benzeri ötegezegenleri belirledikten sonraki 
adım, bu sistemleri tayfsal gözlemlerle incelemek, atmos- 
fer karakteristiklerini belirlemek ve yaşama dair izler ta- 
şıyıp taşımadıklarını araştırmak. Bu araştırmaları gerçek- 
leştirmek üzere uzay teleskopları ve yeryüzünde faaliyet 
gösterecek dev teleskoplar hummalı çalışmalarla inşa 
ediliyor. Dünyanın en büyük yer teleskobu Avrupalıların 
öncülüğünde Şili'nin Atacama Çölü'ne kuruluyor. Teles- 
kobun bilimsel gözlemlere 2024'de başlaması planlanıyor. 


James Webb Uzay Teleskobu 


Atacama Çölü 


Uydu gözlemleri açısından NASA'nın öncülüğünde 
inşa edilen James Webb uzay teleskobu da bugünlerde ön 
planda. Mart 2021 olarak öngörülen fırlatma tarihini taki- 
ben, James Webb uzay teleskobunun aynı yıl içinde bilim- 
sel çalışmalara kaynaklık etmeye başlaması bekleniyor. 

Önümüzdeki on yıl içinde ötegezegen araştırmaların- 
da çığır açacak keşifler bizleri bekliyor. Bu çalışmaları sa- 
dece çok büyük teleskoplar yapmıyor. Küçük ve orta çaplı 
teleskoplarla da ötegezegen araştırmaları mümkün. Ül- 
kemizde de kendi teleskoplarımızla veya uluslararası iş- 
birlikleri çerçevesinde ötegezegen araştırmaları yapılıyor. 

Dünya dışında yaşamın izleri sadece çok uzaklarda 
değil kendi Güneş Sistemimiz içinde de yoğun bir şekil- 
de sürüyor. Dünya dışı yaşamın en önemli adresi Mars. 
Mars'ta hayat, neredeyse 150 yıl önce, Schiaparelli tara- 
fından yüzeyinde dev kanallar gözlendiğinden beri, dü- 
şünülen bir durum. Bu kanallar yüksek olasılıkla akan 
su nedeniyle meydana geldi. Her ne kadar şu anda Mars 
yüzeyinde akarsu bulunmasa da yüzey altı su kaynakla- 
rının bulunması muhtemel. Bununla birlikte, Mars'ta ha- 
yatı zor kılan bir başka etmen ise atmosferinin çok ince 
olması. Ancak bu durumda yüzeyin kendisi de koruyucu 
kalkan görevi görebilir, yüzeyin altında, suyun sıvı halde 
bulunduğu ortamlar yaşam formlarının gelişimi için el- 
verişli olabilir. Bu nedenlerle Mars yaşam formu veya bir 
ekosistem bulunabilecek en yakın adres. 
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, Dünya Dışı Yaşama 
Öncülük Edebilecek Bitkiler 


“ — İmeemm . 


Prof. Dr. La Kül Araş. Gör. Dr. N Araş. Gör. Dr. Ayşenur Bölükbaşı, 
Ü Fakültesi, Biyoloji loji ve A Biyolojisi Ana Bilim Dalı 


j2 ” 
kes - 


Yaşadığımız gezegende giderek artan dünya nüfusu, kirlilik ve plansız kalkınma 

doğal kaynaklar üzerinde ciddi bir baskı oluşturuyor. 

Gezegenimiz üzerinde silinmez izler bırakmak ve doğal kaynakları dikkatsizce kullanmak sonucunda 
biyosferdeki yaşam destek sistemlerinin idame ettirilemez hâle gelecek olması dünyamızı 

yaşanmaz kılabilir ve gelecekte insanlık dünya dışı ortamlarda 

yaşam alanları kurmak zorunda kalabilir. 


Bilim ve Teknik Nisan 2019 


u— 


NE en 


. 


Dünya dışı yaşam alanı oluşturma çalışmaları günümüzde hızla devam ediyor. 

Ancak inşa edilecek yerleşkede yaşam destek ünitelerinin oluşturulması ve devamlılığı son derece önemli. 
İşte tam da bu noktada henüz çok telaffuz edilmeyen ancak gelecekte dünya dışı yaşamda 

(egzobiyolojik) önemli yaşam desteği sağlayabilecek 

jipsofitler ön plana çıkacak. 
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Acantholimon riyatguelii 


Jipsofitlerden önce jipsi tanımakta yarar var. Jips kurak ve 
yarı kurak iklime sahip bölgelerde oldukça sık görülen bir 
toprak çeşidi. Jipsli topraklar dünyada 100 milyon hektar 
yer kaplıyor. Dünya genelinde Güneybatı Sibirya, Doğu Su- 
riye, Orta ve Kuzey Irak ve Güneydoğu Somali'de yayılım 
gösteren jipsli toprakların kapladıkları alan 850.000 km? 
olarak hesaplanmış. Ayrıca İspanya, Cezayir, Tunus, İran, 
Rusya ve Güney Avustralya'nın orta kısımlarında da jipsli 
topraklar var. Türkiye'de İç Anadolu Bölgesi'nde çok geniş 
alan kaplayan jipsli topraklar, diğer bölgelerde de adacık- 
lar şeklinde bulunur. Jipsli topraklar Sivas, Erzincan, Kay- 


seri, Malatya (Darende, Gürün), Ankara (Ayaş, Beypazarı, 
Polatlı, Acıkır), Eskişehir (Sivrihisar), Afyon (Emirdağ) ve 
Çankır-Çorum arasında yaygın bulunurken lokal olarak 
da Denizli, Çanakkale (Ezine) ve Trakya'da yayılım gösterir. 


Jipsli topraklar jeolojik dönemlerde aşırı buharlaşma so- 
nucu oluşmuş ekstrem habitatlardır. Jipsin fiziksel yapısı 
genellikle cam kristalleri şeklindedir. Jips, kristal hâlde su 
ihtiva eden kalsiyum sülfat (Ca,5O, .2H,0) ya da su ihtiva et- 
meyen anhidrit (CasO,) şeklindedir. Jips, birkaç yüz metre 
derine gömüldüğünde suyunu kaybederek anhidrite, de- 
rinlerdeki anhidritler de yükselip yüzeye yakın konumlara 
geldiklerinde bünyelerine su alarak jipse dönüşür. Yapılan 
analizler jipsin içindeki suyun, hidrojen yerine hidrojenin 
izotopu olan döteryum içeren ağır su olduğunu gösteriyor. 


Achillea ketenoglui 


Jipsli topraklar, kurak ve yarı kurak iklim şartlarıyla bera- 
ber, bitki yaşamı için fiziksel ve kimyasal stres faktörüdür. 
İşte bu aşırı stres koşullarına uyum sağlayarak sadece 
jipsli topraklarda yetişen bitkiler jipsofit diye adlandırılır. 
Hem jips hem de jips dışı topraklarda yetişen bitkilere ise 
jipsovag denir. 
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Tüm dünyadaki jipsli topraklarda yaşayan 
jipsofit bitkileri tespit etmek ve küresel ölçekte 
biyogenetik analizler yapılarak bu türlerin | 
uyum stratejilerinin araştırılması için 

AB Çerçeve Programı HORİZON 2020 kapsamında, 
2017 Aralık ayında bir proje başlatıldı. 

Marie Sktodowska-Curie Research and Innovation 
Staff Exchange (H2020-MSCA-RISE-2017) 
GYPWORLD “A global initiative to understand 
gypsum ecosystem ecology” başlıklı projede 
aralatında Türkiye'nin de bulunduğu 11 ülkeden 
18 enstitü yer alıyor (http://gypWörld.com)). 
Proje-kapsamında 4'yıl boyunca 11 ülkede yetişen 
jipsofitlerin tespit edilmesinin yanı sıra 

bu türlerin ekstrem yani uç koşullara 


uyum stratejilerinin açıklanması da amaçlanıyor. 


İşte tam da bu noktada Jipsofitlerin dünya i 


dışı yaşam için öncü olabileceği gündeme geliyor. X Şi 


Jips içeriği 9025'i aşan topraklarda, jipsten dolayı meyda- 
na gelen sertleşme sebebiyle kökler derinlere inme olana- 
ğı bulamaz. Ayrıca, bu topraklar düşük potasyum (K) ve 
magnezyum (Mg) değerlerine sahip olduğundan ve bitki 
köklerince topraktan düzenli besin alınamadığından ürün 
verimi düşük olur. 


Alyssum niveum 
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Çoğu jipsli toprak organik maddece fakirdir. Toprakta jips 
içeriği arttıkça katyon değişim kapasitesi azalır. Katyon de- 
ğişim kapasitesigenellikle toprağın organik madde içeriği- 
ne ve toprak dokusuna bağlıdır. Ca, Mg, K gibi makro besin 
elementleri arasındaki ilişkide Ca konsantrasyonu yüksek 
olduğu zaman Mg ve Kemilimi engellenir ve bitki dokula- 
rında Ca:Mg oranı artar. Ayrıca jipsten kaynaklanan yük- 
sek kalsiyum içeriği Ca-Mg antagonizmine neden olabilir. 


Jipsli topraklar, Türkiye'de olduğu gibi, kurak ve yarı ku- 
rak enlemlerdeki ülkelerde biyolojik çeşitlilik açısından 
son derece önemli ekosistemlerdir. Jipsli topraklarda ya- 
şanan izolasyon sonucu hızlı bir değişim meydana gel- 
miş ve bu topraklar endemik bitkiler açısından son dere- 
ce zengin biyogenetik rezerv alanlarına dönüşmüşlerdir. 


Bilindiği gibi bitkiler topraktaki serbest suyu kolayca ala- 
bilir. Ancak kurak koşullarda su bitkiler için en önemli 
stres faktörüdür. Su stresinin aşırı yaşandığı jipsli top- 
raklarda, serbest su bulunmadığı zamanlarda, jipsofitler 
kristalize hâlde bulunan ağır suyu jips kristallerinden 
söküp alarak bu ekstrem koşullarda yaşamlarını sürdü- 
rebilirler. M 


Kaynaklar 


Food and Agriculture Organization (FAO), "Management of gypsiferow soils”, 
'FA0 SoilsBulletin, Cilt 62. Rome, Italy, 1990. 


Herrero ), Porta J,“The terminology and the cohcepts of gypsum-rich soils”, 
Geoderma, Cilt 96, s. 47-61, 2000. 


Meyer SE,“The ecology of gypsophile endemism in the Eastern Mojave desert” 
Ecology, Cilt 67, Sayı 5, 5.13503-1313, 1986. 


Özdeniz E., Bölükbaşı A., Kurt L., Özbey B.G.“Jipsofil Bitkilerin Ekolojisi”, 
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi,Cilt 4, Sayı2, s.57-62,2016. 


Muscari sivrihisardaghlarensis 


Palacio S, Escudero A, Montserrat-Marti G, Maestro M;Milla R, Albert MJ; 
“Plants living on gypsum: beyond the specialist model”, Annals of Botany, 
Cilt 99: s. 333-343, 2007. 


Palacio, S.,l Montserrat-Marti, G., Pedro Ferrio, )., 

“Water use segregation among plants with-contrasting root depth and 
distribution along gypsum hills” Journal of Vegetation Science, 

Cilt28, Sayı 6, DOL: 10.1111/jvs.12570, 2017. 


Parsons RE,“Gypsophily in plants'A review”, American Midland Naturalist, 
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118 
ELEMEN'?, 
TEK 
BİR SİSTEM 


PERİYODİK 
TABL 


Dr. Tuba Sarıgül | TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


Dimitri Mendeleyev periyodik tablonun ilk versiyonunu 150 yıl önce,1 Mart 1869'da ortaya koymuştu. 
Bilinen 63 elementten oluşan periyodik tablonun bu taslak hali yıllar içinde birçok bilim insanının 
katkısıyla gelişti. Bugün atomu oluşturan parçacıklar ve elementlerin özellikleri hakkında çok daha 
kapsamlı bilgilere sahibiz. Ancak temelleri 150 yıl önce atılan, elementlerin özelliklerine göre sınıflan- 
dırıldığı periyodik tablonun temel yapısı kullanılmaya devam ediyor. 


Bilim ve Teknik Nisan 2019 


Kaliforniya Lawrence Livermore Laboratuvarı, 


yeni elementlerin keşfedilmesine yönelik araştırmaların 
gerçekleştirildiği laboratuvarlardan biri. 
Fotoğrafta bu laboratuvardaki bir araştırma sahası 


görülüyor. 


Elementleri 
Sınıflandırma Çabaları 


Altın, gümüş, cıva, demir, kurşun, kalay gibi element- 
ler çok eski zamanlardan beri biliniyordu. Ancak modern 
kimyasal element kavramının temelini oluşturan tanım 
ilk kez 166'de İngiliz kimyacı Robert Boyle tarafından 
yapıldı. Robert Boyle elementi daha basit maddelere ay- 
rıştırılamayan madde olarak tanımlamıştı. 

Elementleri sahip oldukları özelliklere göre sınıflan- 
dırmaya yönelik çalışmaların geçmişi 1800'lü yılların 
başına dayanıyor. 1829'da Alman kimyacı Johann Dö- 
bereiner bilinen elementlerin bir çoğunun üçlü gruplar 
şeklinde (örneğin lityum-sodyum-potasyum, kalsiyum- 
stronsiyum-baryum, kükürt-selenyumtellür, klor-brom- 
iyot) ortak özellik gösterdiğine dikkat çekti ve element- 
leri bu şekilde sınıflandırdı. Döbereiner aynı zamanda 
aynı gruptaki elementlerin atom kütleleri arasında bir 
ilişki olduğunu fark etti. Elementler atom kütlelerine 
göre sıralandığında, birinci ve üçüncü elementin atom 
kütlelerinin ortalaması yaklaşık olarak ikinci elementin 
atom kütlesine eşitti. Bu sonuçlar diğer bilim insanlarını 
elementlerin özellikleri ile atom kütleleri arasındaki iliş- 
kiyi anlama konusunda araştırmalar yapmaya teşvik etti. 
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Robert Boyle, İrlandalı doğa filozofu, kimyager, fizikçi ve kâşif. 
Modern anlamda ilk “element” tanımını yapmıştır. 

Gazın basıncıyla hacmi arasında bir bağlantı olduğunu açıklamıştır. 
Bu bağıntı “Boyle-Mariotte Yasası” olarak bilinmektedir. 


186#te kimyacı John Newlands elementleri atom 
kütlelerine göre sıraladığında, sekizinci elementin birin- 
ci elementle benzer özellikler gösterdiğini ve bu davra- 
nışın her sekiz elementte bir tekrar ettiğini buldu. Ancak 
Newlands'ın bu önermesi kalsiyum elementinden daha 
ağır elementler için gözlenmediğinden bilim dünyasın- 
da yaygın olarak kabul edilmedi. 

1860'lı yıllarda Alman kimyacı Julius Meyer ve Rus 
kimyacı Dimitri Mendeleyev birbirlerinden bağımsız 
olarak elementlerin atom kütleleri ve özellikleri arasın- 
daki ilişkiye göre sınıflandırılmasına yönelik çalışmalar 
yapıyordu. Her iki bilim insanı elementleri atom kütle- 
lerine göre sıralayarak sınıflandırdıkları benzer iki tablo 
oluşturdu. Ancak Mendeleyev periyodik tablosunu 1869 
yılında -Meyer'den bir yıl önce- yayımladı. 


Mendeleyew'in 
Periyodik Tablosu 


Elementlerin özelliklerine göre sınıflandırıldığı tab- 
lonun adındaki “periyodik” ifadesi elementlerin belli 
aralıklarla yani periyodik olarak benzer özellikler gös- 
termesinden kaynaklanıyor. Bu olgu “periyodik yasa” ve 
“periyodik sistem” olarak da isimlendiriliyor. 

Mendeleyev, 1869 yılında yayımladığı periyodik tab- 
lonun ilk versiyonunda bilinen 63 elementi artan atom 
kütlelerine göre dikey olarak sıralamıştı. Benzer özel- 
likteki elementler aynı gruplarda yer alıyordu ancak bu 
elementlerin bulunduğu gruplar periyodik tablonun bu- 
günkü versiyonundaki gibi dikey değil yatay olarak dü- 
zenlenmişti. 


ONMTb CHGTEMM BABMEHTOB'. 


OCKOBAHMOĞ HA HT ATOMKOMD B5C3 H XNMUYECKOM& CXOACTBS. 


Tim S0 
V 51 
Cr 52 
Mns55 
Fe-56 
NimÇo 59 
Cum 634 Ağm108 
Be» Da Mg 24 Znx652 Cd112 
B-li Als27,ş 768  Ur-116 
C-12 Si—28 7-710 Snj118 
N—14 Pm3l A$m75 Sb122 
0-16 Ş$32 Sem79i Tese128? 
Fei9  Cl35,6Brm80 1127 
Li—7 Na—23 K—39 Ab$854 Cs133 Tim204 
Ga 40 Srs87p Baml3? Pb—707. 

745 Cem92 

7Er-56 La94 

7Y1x60 Dim95 

?n 156 Th m 118? 


Zr 90 7190. 


Nb 94 Taml932. 
Mox 96 Wm186. 
Ah 1044 Pis 191, 
An 104,4 1r-198. 
Plm106,4 0-199. 
Hg -200. 


An 197? 


Bi 210? 


Mendeleyev periyodik tablosunda elementleri atom 
kütlelerine göre sıraladığında, periyodik sisteme uyma- 
yan elementlerin yerlerinde değişiklikler yaptı. Örneğin 
atom kütlesine göre sıralandığında iyot (1) tellürün (Te) 
üstünde yer almalıydı. Ancak Mendeleyev bu iki elemen- 
tin yerini değiştirdi. Böylece tellür benzer özelliklere sa- 
hip olduğu oksijen (0), kükürt (S) ve selenyum (Se) ile 
iyot ise benzer özelliklere sahip olduğu flor (EF), klor (CI) 
ve brom (Br) ile aynı grupta yer aldı. 

Mendeleyev'in periyodik tablosunun ilk versiyonun- 
da bazı elementler hatalı atom kütlelerine göre yerleşti- 
rilmişti. Ayrıca cıva (Hg), altın (Au), kurşun (Pb), talyum 
(TD gibi bazı ağır metallerin yerlerinde problem vardı. 

Mendeleyev 1871'de periyodik tablosunun ikinci ver- 
siyonunu yayımladı. Periyodik tablonun bu versiyonunda 
benzer özellikler gösteren aynı gruptaki elementleri yatay 
olarak değil dikey olarak sıraladı. Mendeleyev elementle- 
ri aynı zamanda diğer elementlerle bileşikler oluşturur- 
ken kurabilecekleri bağ sayısına göre de gruplandıurdı. 

Mendeleyev'in periyodik tablosunun en önemli özel- 
liklerinden biri henüz keşfedilmemiş elementler için 
tabloda boşluklar bırakılmasıydı. Mendeleyev'in 1871'de 
yayımladığı makalesinde eka-alüminyum, eka-bor ve 
eka-silisyum adını verdiği bu elementler sırasıyla 1875, 
1879 ve 1886 keşfedildi ve galyum (Ga), skandiyum (Sc) 
ve germenyum (Ge) olarak isimlendirildi. Mendeleyev 
henüz keşfedilmemiş bu elementlerin sadece atom küt- 
lelerini değil başka özelliklerini de doğru tahmin etmişti. 
Örneğin Mendeleyev'in kütle numarasını 68, yoğunluğu- 
nu suyun altı katı olarak tahmin ettiği ve eka-alüminyum 
olarak isimlendirdiği element galyumun özellikleri ile 
(atom kütlesi 69,723, yoğunluğu ise 5,91 g/cm3) eşleşiyor. 


Dimitri Mendeleyev'in 
1869'da yayımladığı periyodik tablonun ilk versiyonu 
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Mendeleyev'in periyodik tablonun 1871 versiyonunda yerini boş bıraktığı, 
kütle numarası 100 olan element 1937'de keşfedildi ve teknetyum olarak isim- 


lendirildi. 
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Foundations of Chemistry - Dimitri Mendeleyev'in periyodik tablosunun 1905'te yayımlanan versiyonu 


Mendeleyew'in periyodik tablosunun ilk iki versiyonunda soygazlar bulun- 
muyordu. 1890'lı yıllarda soygazların keşfedilmesinden sonra D. Mendeleyev 
1905 yılında soygazlar için periyodik tabloya yeni bir grup ekledi. Bugün geçiş 
metalleri olarak sınıflandırılan elementler ise tek bir grupta toplanmıştı. 
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Periyodik tablonun ilk versiyonlarında elementler a- 
tom kütlelerine göre sıralanmıştı. Ancak elementlerin a- 
tom kütlelerine göre sıralanması periyodik tabloda atom- 
ların düzenlenmesinde bazı sorunlara yol açıyordu. 

Mendeleyev'in ölümünden altı yıl sonra İngiliz fizik- 
çi Henry Moseley bir elementin kendine has kimyasal 
özelliklerinin atom numarası (bir atomun çekirdeğin- 
deki protonların sayısı) tarafından belirlendiğini buldu. 
Bugün periyodik tabloda elementler atom numaralarına 
göre sıralanıyor. 

Mendeleyev 1907'de hayatını kaybettiğinde atomun 
yapısı tam olarak anlaşılamamıştı. Bugün atomun pro- 
ton, nötron ve elektrondan oluştuğunu biliyoruz. Ato- 
mun çekirdeği artı yüklü proton ve yüksüz nötronlardan 
oluşur. Eksi yüklü elektronlar ise çekirdek etrafında belir- 
li enerji seviyelerindeki orbitallerde bulunur. 

Mendeleyev'in periyodik tabloda bıraktığı boşluklarla 
ilgili yaptığıtahmin bilim insanlarına yeni elementler keş- 
fetme konusunda ilham verdi. Bilinen 63 elementten olu- 
şan periyodik tablonun ilk halinden sonra birçok element 
keşfedildi. Bugün periyodik tablo 118 elementten oluşu- 
yor ve bilim insanları kararlı ve süperağır yeni element- 
ler keşfetmeye yönelik araştırmalarına devam ediyor. M 


Kaynak 
http://ww.rsc.org/periodic-table/history/about 


https://www.sciencenews.org/ 
article/periodic-table-history-chemical-elements-150-anniversary 


https//www.nature.comj/articles/s41557-018-0199-0 


https//chem.libretexts.org/Courses/ 

Prince Georges, Community, College/General Chemistry for. Engineering/ 
Unit 1903A Atomic Structure/Chapter 3963A The Periodic Table/ 
Chapter 3.4903A The History of the Periodic Table 


https://eic.rsc.org/feature/the-periodic-tables-of-mendeleev/2020258.article 
https://web.lemoyne.edu/giunta/EA/MENDELEEVann.HTML 


https:/Yarxiv.org/abs/physics/0411080 

Stewart, P. J.,“Mendeleew's predictions: success and failure”, 
Foundations of Chemistry, 2018. 
https://doi.org/10.1007/510698-018-9312-0 
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Yer Gözlem Uydularımızla 


İletişim İçin 


Milli Yer İstasyonu 


Ferda Topcan | Başuzman Araştırmacı, TÜBİTAK Uzay Teknolojileri Araştırma Enstitüsü 


Uzayda görev yapan yer gözlem uydularımızla iletişim kurmak amacıyla gerçekleştirilen 
Milli Yer İstasyonu Geliştirme Projesi'nin önemli bir aşaması olan, 


7,3 metre çapındaki reflektör antenin üretimi geçtiğimiz yıl aralık ayında tamamlandı. 


2 1 yılında başlayan Milli Yer İstasyonu 
0 Geliştirme Projesi (MİYEG) TÜBİTAK 
Uzay Teknolojileri Araştırma Enstitüsü (TÜBİTAK 
UZAY) tarafından yürütülüyor. Proje ile Türkiye'nin 
şu an görev yapmakta olan ve gelecekte fırlatılması 
planlanan yer gözlem uydularının Dünya ile iletişim 
kurması için ihtiyaç duyulan yer istasyonu sistemle- 
ri Türkiye'de tasarlanıp üretilebilecek. 


Bilim ve Teknik Nisan 2019 


Antenler 
elektromanyetik dalgaları 
toplayan veya yayan 
cihazlardır. 


Proje kapsamında reflektör anten sistemi, haber- 
leşme sistemi, yer istasyonu kontrol sistemi yazılım 
ve donanımları, uydu komuta kontrol yazılımları, 
yer gözlem uyduları tarafından çekilen ham görün- 
tülerin anlamlı hale getirilmesini sağlayacak veri 
kıymetlendirme yazılımının ülkemizde geliştirilmesi 
planlanıyor. Projede ayrıca alçak irtifa yörünge (LEO) 
uydularında kullanılabilecek özellikte GPS (Küresel 
Konumlama Sistemi) alıcısı da geliştirilecek. 


Milli Yer İstasyonu Geliştirme Projesi kapsamında 
geliştirilen teknolojiler halen uzayda görev yapan RA- 
SAT, GÖKTÜRK-1 ve GÖKTÜRK-2 uydularının yanı sıra şu 
an tasarım aşamasında olan İMECE uydusu ile gelecekte 
üretilecek yer gözlem uydularıyla uyumlu çalışabilecek 
özellikte tasarlanıyor. 


Cassegrain Türü Reflektör 


Yer gözlem uyduları çevre araştırmaları, tarımsal fa- 
aliyetleri izleme, şehircilik ve afet izleme gibi alanlarda 
kullanılıyor. Halen uzayda görev yapan yer gözlem uy- 
dularımız Dünya'nın yüzeyinden yaklaşık 700 kilometre 
yüksekte dolanıyor. Yer gözlem uydularımızın yörünge 


periyotları (Dünya etrafında bir tur atma süresi) yakla- 
şık 98 dakikadır. Dolayısıyla bir gün boyunca Dünya et- 
rafında yaklaşık 14 tur atarlar. Yer gözlem uydularımız 
Güneş'e eşzamanlı yörüngede hareket eder. Bu sayede 
Dünya üzerinde görüntüledikleri bölgeler her zaman 
aydınlıktır. 

Yer gözlem uydularıile iletişim kurmak,uyduların ko- 
numunu takip etmek ve uyduların topladığı verileri (ör- 
neğin çektiğifotoğrafları) Dünya'ya iletmekiçin yer kont- 
rolistasyonlarına ihtiyaç duyulur. Yer kontrolistasyonları 
ile uydular arasındaki iletişim radyo dalgaları aracılığıy- 
la yapılır. Uyduların üzerindeki vericilerin tüketebileceği 
enerji miktarının sınırlı olmasından dolayı uydudan ge- 
len sinyaller zayıf sinyallerdir. Bu zayıf sinyallerin tespit 
edilebilmesi için ise büyük antenlere ihtiyaç duyulur. 

MİYEG projesi kapsamında anten üretiminin ta- 
mamlanması ile projenin önemli bir aşaması gerçekleş- 
tirildi Üretimi tamamlanan 7,3 metre çapındaki anten 
şu ana kadar Türkiye'de tasarlanan ve üretilen en büyük 
çaplı reflektör anteni. Projenin gelinen aşamasında Cas- 
segrain türündeki reflektör anteni oluşturan on adet 
panel birleştirildi ve orta göbeğin montajı tamamlandı. 
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Etna Yanardağı'nın 11 Kasım 2018 RASAT uydusu tarafından çekilen görüntüsü 


Orta göbeğin içerisine uyduya gönderilecek sinyalin 100 
Watt güce kadar çıkarılmasına imkân veren ve tasarımı 
ve üretimi ülkemizde gerçekleştirilen Yüksek Güç Yük- 
selteçleri (High Power Amyplifier) yerleştirilecek. 
Geliştirilen anten ile yer gözlem uydularımızla S ve X 
bantta haberleşme sağlanabilecek. S bandındaki sinyal- 
lerin frekansı 2-4 gigahertz aralığındadır. S bandından 
uyduya hem sinyal gönderilebilir hem de uydudan sin- 
yal alınabilir. Uydudan gelen S bandındaki sinyaller uy- 
dunun genel durumu ile ilgili bilgileri yer istasyonuna 
iletir. Uyduya gönderilen S bant sinyaller ilede uydunun 
kontrolünü sağlanmakta kullanılan komutlar ve uyduya 
yeryüzü görüntülerini alması 
için görev bilgileri gönderilir. 
X bandındaki sinyallerin fre- 
kansı ise 8-12 gigahertz aralı- 
ğındadır. X bandından uydu- 
ya sinyal gönderilmez, sadece 
uydudan gelen sinyaller alı- 
nır. Uydudan gelen X bant sin- 
yaller uydunun çektiği görün- 
tüleri yer istasyonuna iletir. 
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Antenler elektromanyetik dalgaları toplayan ya da 
elektromanyetik dalga yayan cihazlardır. Uydularla ile- 
tişimde çoğunlukla reflektör (yansıtıcı) antenler kulla- 
nılır. Reflektör antenlerin yüzeyi yansıtıcı özelliğe sahip 
bir malzemeyle kaplıdır. Cassagrain reflektör antenlerde 
içbükey şekilli ana yansıtıcının odak noktasına yakın bir 
noktada dışbükey şekilli ikinci bir yansıtıcı yüzey (sub- 
reflektör) bulunur. Ana yansıtıcının merkezine, antene 
gelen X bandındaki sinyalleri alan X bant besleyici yer- 
leştirilir. Subreflektörün arkasına ise 5S bandındaki sinyal- 
leri alan ve S bandında sinyal gönderen S bant besleyici 
yerleştirilir. Bir önceki sayfada çizimini de görebilirsiniz. 


Anten hareket sistemi 


Ana yansıtıcı, yüzey gelen X ve S bandındaki sinyal- 
leri subreflektöre yansıtır. Subreflektör, X bandındaki 
sinyali yansıtan ancak S bandındaki sinyali geçiren bir 
malzemeden üretilmiştir. Böylece subreflektörden geçen 
S bandındaki sinyal, S bant besleyici tarafından alınıp 
anten sisteminin S bant alıcı hattına iletilir. Subreflektör- 
den geçemeyip geri yansıyan X bandındaki sinyal ise X 
bant besleyici tarafından alınıp anten sisteminin X bant 
alıcı hattına iletilir. Bu şekilde X ve S bandında aynı anda 
gelen sinyaller birbirinden ayrılarak aynı anda işlenebilir. 

Antenin uyduyla haberleşebilmesi için uyduyu ta- 
kip edebilecek bir hareket mekanizmasına ihtiyaç vardır. 
MİYEG projesi kapsamında, bu amaçla kullanılacak ha- 
reket sisteminin tasarımı ve üretimi de ülkemizde ger- 
çekleştirildi. Bu sayede anten üç eksende hareket edebi- 
liyor ve yarım küreyi tamamen tarayabiliyor. 

Proje kapsamında ayrıca S ve X bandında gelen 
sinyallerin RE alıcıda (radyo dalga boyundaki sinyalle- 
ri alan cihaz) gürültülerinin azaltılması için kullanılan 
S ve X bant düşük gürültülü yükselteçler (Low Noise 
Amyplifier), gelen S ve X bandındaki sinyallerin düşük 
frekansa çevrilmesini sağlayan frekans aşağı çeviriciler, 


uyduya gönderilen sinyallerin S bant frekansa dönüştü- 
rülmesini sağlayan frekans yukarı çeviriciler ile sinyalin 
modülasyon ve demodülasyonlarını gerçekleştiren, ge- 
len sinyali dijital veriye çeviren orta ve yüksek hızlı uydu 
haberleşme modemleri de ülkemizde geliştiriliyor. 

Üretimi tamamlanan reflektör anten gerekli testlerin 
tamamlanmasının ardından TÜBİTAK UZAY binasının 
çatısına kurulacak. Besleyici, reflektör ve frekans seçici 
yüzey (subreflektör), hareket sistemi, yer istasyonu kont- 
rol sistemi (istasyon ve anten kontrol sistemi), haber- 
leşme, görüntüleme sistemi ile ilgili modül ve yazılım- 
lardan oluşan Milli Yer İstasyonu Geliştirme Projesünin 
2020'de tamamlanarak yer gözlem uydularımızın Dünya 
ile iletişiminin sağlanmasında kullanılmaya başlanması 
hedefleniyor. M 


Düşünme Kulesi 


Ferhat Çalapkulu li dusunme.kulesi ©tubitak.gou.tr 


Ayın Oyunu 
Matrax 


Matrax oyunu, adındaki X harfinden 
de anlaşılacağı gibi, çaprazdan kom- 
şu kareler arasındaki bağlantıları ipu- 
cu olarak kullandıran bir soru türü. 
Bu bağlantı, çemberin komşusu olan 
iki çapraz çift için de geçerli olmak 
zorunda. Örnekte “74” yazan çembe- 
rin karşılıklı çapraz karelerdeki kom- 
şularına bakarsak toplamlarının 7 
olduğunu görebiliriz. Benzer şekilde 
“4x” yazan çemberin de çapraz kom- 
şularının çarpımları 4 ediyor. 


Matrax sorusu Latin karesi temelli 
bir soru olduğundan, Sudoku ve ben- 
zeri sorularda olduğu gibi çözerken 
kareler içine olasılıkları not almak, 
zorunlu olmasa da oldukça gereklidir. 


Bunun yanında çemberlerin yoğun 
olduğu, yani bu olasılıkların kolay- 
lıkla karşılaştırılabileceği noktalar iyi 


başlangıç noktaları olacaktır. 


İyi oyunlar! 
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Örnek Çözüm 


v 


Matrax sorusunu çözüp okla gösterilen satırların içeriğini yazarak, ad, soyad ve adres bilgileri ile bir- 
likte dusunme.kulesi(©tubitak.gov.tr adresine gönderenler arasından çekilişle belirlenecek 10 kişiye 
TÜBİTAK Popüler Bilim Kitapları Yayınları'ndan Aziz Sancar'ın Kendi Kaleminden Hayatı ve Bilimi 
adlı kitap hediye edilecek. Çekiliş sonuçları dergimizin facebook ve twitter hesaplarından önümüz- 
deki ayın ilk haftasında duyurulacak. Geçen ayın ödüllü Sıralı Alanlar sorusunu doğru yanıtlayan ve 
kitap ödülü kazanan okurlarımızın listesi facebook ve twitter hesaplarımız üzerinden duyuruldu. 
www.bilimteknik.tubitak.gov.tr 


Bölgeleme 


Tablonun tamamını beş birimlik 


bölgelere ayırın. Her bir bölgede her bir 


harften sadece bir tane olmalıdır. 


Örnek Çözüm 


Patika Oluşturma 


Sadece yatay ve dikey çizgiler kullanarak 
tüm noktalardan geçen fakat 
kendisini kesmeyen kapalı tek bir yol 


oluşturun. 
Örnek Çözüm 
Çözüm: Çözüm: 
Sıralı Alanlar Ödüllü Soru Sıralı Alanlar 


po: 
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Çözüm: 
Siyah ve Beyaz Bölgeler 


Satranç 


Kıvanç Çefle li btsatrancGtubitak.gou.tr 


Zugzwang, 

pratikte en çok oyun sonlarında, 
nadiren de oyun ortasında 

ortaya çıkabilen özel bir durumdur. 


Zugzwang'da, 

hamle sırası kendisinde olan tarafın 
yapacağı herhangi bir hamle, 
rakibin herhangi bir 

tehdidi olmamasına rağmen, 

yine kendi durumunda 

bir zayıflık yaratır. 


Öyle ki 

hamleyi yapacak oyuncu ya 
oyunu kaybedecektir 

ya da üstün durumda olmasına 
rağmen beraberlikle 

yetinmek zorunda kalacaktır. 


İşte ünlü oyuncu ve 
etütçü Richard Reti'nin 
bir etüdünün final sahnesi 
(Diyagram 1): 
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Diyagram 1 
Richard Reti 
Hastings Paper, 1922 


Beyaz oynar ve kazanır. 


Çözüm: 
1.Şh11! 


Hiçbir tehdit içermeyen bu 
sakin hamle, inanılır gibi de- 
ğil ama siyahı zugzwang'da 
bırakıyor. 


Şimdi sıra siyahta ve bir şey 
oynamak zorunda! Ama ya- 
pacağı herhangi bir hamle 
felaketle sonuçlanır. Mesela 
fil hamlelerinin neredeyse 
tümüne karşı at çatalı var: 
1..Fg7f8, g5, f4 2. Ae6-. Ya 
da 1...Fd2, cl 2. Ab34. Eğer 
1..Fe3 2. fxe3 ve kazanır. Si- 
yah şah herhangi bir ham- 
le yaparsa beyaz piyonunu 
a6'ya sürer ve vezir çıkma- 
sı önlenemez. Siyahların ye- 
nileceği kesindir. Diyelim 
ki 1. Şhil'den sonra siyaha 
yalnızca bir defalığına “pas 
geçme” hakkı verdik. Yani 
hiç hamle yapmasın ve sıra 
tekrar beyaza geçsin. O za- 
man beyaz basitçe 2. Şg?! 
oynar ve siyah kendini yine 


zugzwang'da bulur. 


Şimdi Diyagram 1'e küçük 
bir ekleme yapalım. Siyah, 
h3'teki piyonuyla şah çek- 
miş olsun (Diyagram 2). 


Diyagram 2 | 


Beyaz oynar ve kazanır. 


Burada beyazyine1.Şh1!!ile | 
kazanır. Peki, fark eden ne? | 
Fark şu ki, 1. Şh1'den sonra i 
siyaha pas geçme hakkı ve- 
rilirse o zaman da beyaz zu- | 


gzwang'a düşer. 


Ne oynarsa oynasın bera- | 
berliğe razı olmak zorun- 


dadır: 


2. Şxh2 Ff44 ve beraberlik. i 
Ya da 2. Ab3s Şb5 3. Şxh2 | 
FA 4. Şxh3 Fb8 ve bera- | 
berlik. İşte, diyagram 2'de | 
1. Şhil'den sonra ortaya çı- | 
kan pozisyon bir karşılıklı zu- i 


gzwang durumudur. Karşılık: 


ll zugzwang durumlarında | 
ne siyah ne de beyaz hamle | 


sırası kendisinde olsun ister. 


Çünkü yapacakları herhangi i 
bir hamle (yineleyelim, raki- | 
bin bir tehdidi olmamasına | 
rağmen) kendilerine zarar | 
verecektir. Bu örnekte, be- i 


yaz kazanabilecekken bera- | 
bere kalmakta, siyah ise be- 
rabere kalabilecekken yenil- 


mektedir. 


Gerçek yaşamda oynanmış ! 


oyunlarda da karşılıklı zug- 
zwang konumları belirebilir. 


ğında hamle sırasının hangi 
tarafta olduğu hayati önem 
taşır. Dolayısıyla iki taraf da 


hamle sırası rakipte olacak | 
şekilde bu pozisyona ulaş- | 
maya çalışırlar. İşte size bir | 


örnek (Diyagram 3): 


Diyagram 3 | 
Ilyin-Genevsky-Botvinnik | 


T1. Sovyetler Birliği 
Şampiyonası, 


1938 


Sıra beyazda 


Ilyin-Genevsky burada 1. Şf ! 
i 4? oynadı; 1...g6 2. hxg6t | 
i Ş$xg6 3. g3 h5 hamleleri 
Böyle bir konuma ulaşıldı- i 
i düşmesiyle oyun beraber- | 
i i zisyonu. 


sonrası beyazın zugzwang'a 


likle bitti. (Diyagram 4) 


Diyagram 4 


Diyagram 4'te sıra beyaz- | 
. dave avantajlı pozisyonunu 


bozmak zorunda: 4. Şf3 Şf7 


| 5, Şe3 Şe7 6. Şf4 Şe6 ve be- | 


raberlik. 


i Oysa Diyagram 3'teki po- i 
| zisyonda beyaz şöyle kaza- | 


nabilirdi: 1. Şf3! g5 2. hxg6* 


Şxg6 3. Şf4 h5 4. g3 ve yine 


| Karş 
| edersiniz ki oyun sonu etüt 
| lerinin en sevilen fikirlerin- 
i dendir. Şimdi size günümü- 
| zün önemli etütçülerinden 
© Yohanan Afek'in bir kurgusu- 
| nu sunacağız (Diyagram 5): 


Diyagram 4'e ulaşırız. Fark 


. şu ki bu kez sıra siyahta ve 
| siyah zugzwang'da... Yani 
. Diyagram teki pozisyon 


bir karşılıklı zugzwang po- 


klı Zugzwang, tahmin 


Diyagram 5 
Yohanan Afek 
The Problemist, 2019 
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Çözüm: 


1. Kf6 KFI 2. KF7!f23. a3 


3. a4? Şb8 4. a5 Şc8 5. a6 
Şb8 6. a74 Şa8 ve beyaz zu- | 
gzwang'da! Örneğin 7. $h8 
Kh1! Siyah bir yandan sa- | 
vunmasız kalan h6 piyonu- | 
na Saldırıyor, bir yandan da | 
vezir çıkmakla tehdit edi- i 
yor. 6..Şa8'den sonra be- | 
yaz kalesini oynarsa bu kez | 
ya a7 piyonunu kaybede- | 
cek ya da siyahın f2 piyonu- | 
nun vezir çıkmasına müsaa- i 
de edecek. Örneğin, 7 Kf8* 
Şxa7 ya da 7. Kd7 Khl 8. Kf7 | 


fISV 9.KxfI KxfI 10.$g7 Khl 


TI. h7 Kxh7 12.Şxh7 Şxa7ve 


beraberlik. 


3...Şb8 4. a4 Şc8 5. a5 Şb8 


5..$d8 6.a6 Şe8 7a7 ŞX7 


8.a8V ve kazanır. 


6.a6Şa87.a7 


Şimdi oynama ve 


zwang'a düşme sırası siyah- 
ta. Zorunlu olarak kalesini | 
oynayacak ve f2 piyonunu | 
kaptıracaktır. Bundan son- i 
rası beyazlar için kolay bir i 


kazanç. 
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Zug- i 


Diyagram 6 | 


7..KCI 8. KXf2 Kc74 9. 596 | 


Şxa7 10. h7 ve kazanır. 


Beyazın 3. a3l! yerine doğal 


görünen 3. a4? oynamasın- | 
dan sonra, yukarıdaki ana- | 


lizde belirttiğimiz 3... Şb8 4. 
a5 Şc8 5. a6 Şb8 6. a7t Şa8 
izisinin de diyagram 6'daki 


üğüne dikkat edelim. Ama 


aydı ve düştüğü zugzwang 


ca beraberlik elde edebili- | 


yordu. Demek ki Diyagram 


6daki pozisyon bir karşılık- i 


li zugzwang durumu. Beya- | 


zın bunu öngörerek yaptığı 
3. a3! hamlesine de “festina 
lente” deniyor. Bu Latince 


söz “yavaşça acele et” ola- | 


rak Türkçeleştirilebilir. 


Çözmeniz için size iki soru 
bırakıyoruz. Bir ay sonra gö- 
rüşmek üzere... 


d 

pozisyonun aynısına götür- | 
d | 
burada hamle sırası beyaz- i 
d ; 
d 


urumu nedeniyle yalnız- | 


Diyagram 7 
German Umnow 
Springaren, 1999 


Beyaz oynar ve berabere kalır. 


Diyagram 8 
John Beasley 
Diagrammes, 2001 


Sıra siyahta. 
Beyaz nasıl kazanır? 


Diyagram 8 için küçük bir 
not: Nadiren bazı etütlerde 


ilk hamleyi siyah yapar. Bu- | 
i rada da öyle. Siyahın “ha- 
. yatta kalabilmek için” hangi 


hamleyi yapması gerektiği 


: çok açık. Sorun, bu hamle- | 
: den sonra beyazın nasıl ka- 
: zanacağı. 


Geçen ay 
; sorulan sorunun 
, çözümü 


Diyagram 9 
Jean-Marc Lousteau 
Journal de Genöve, 1976 


Üç hamlede mat. 


| Çözüm: 
| 1Fe7el 


| Siyahı, e7 karesi üzerinde 
, Plachutta kesişimine 


zorluyor: 


| a) 1..Kbxe7 


2. Vc8- Ke8 
3. V5 mat. 


| b) 1..Kexe7 


2. VE54 KF7 
3. Vc8 mat. 


Ayın Sorusu 


Prof. Dr. Azer Kerimov İİ btekniktubitak.gov.tr 
Bilkent Üniversitesi Fen Fakültesi 


Matematik Bölümü 


Soruyu çözüp cevabı 


ad, soyad ve adres bilgileri ile birlikte 


bteknik©tubitak.govtr adresine 
gönderenler arasından 

çekilişle belirlenecek beş kişiye 
TÜBİTAK Popüler Bilim Kitapları 
Yayınları'ndan bir kitap 

hediye edeceğiz: 


Bu ay: 

Derin Uzay 

Güneş Sistemi'nin Ötesine, 

Evren'in Sınırlarına ve 

Zamanın Başlangıcına Bir Yolculuk 


.. * 
Govert Schilling 


rn 


Çözümü ile birlikte gönderilmeyen cevaplar 


değerlendirmeye alınmayacaktır. 


Doğru çözüm ve çekiliş sonuçları 
dergimizin sosyal medya hesaplarından 
(facebook ve twitter) 

ay sonunda duyurulacak 


(www.bilimteknik.tubitak.govtr). 
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Ali Baba'nın alıkonulduğu mağarada 
üç adet çukur var. 
Bu çukurlardan ikisi boş iken üçüncüsünde 
üst üste yerleştirilmiş 40 adet altın küre bulunuyor. 
Mağaranın kapısının açılması için Ali Baba'nın 
altın küreleri, ilk bulundukları çukura ters sırada 
(başlangıçta en altta bulunan küre en üstte, 
alttan ikinci küre üstten ikinci sırada, 

,en üstteki küre en altta olacak şekilde) 
dizmesi gerekiyor. 


Dizme işlemi şöyle gerçekleşiyor: 

Ali Baba seçtiği bir çukurda en üstte bulunan 
küreyi alıp diğer iki çukurdan herhangi 

birine yerleştiriyor. Çukura yeni konulan altın küre 
kendisi ile aynı çukurda bulunan kürelerin 

en üstünde olacak şekilde yerleştiriliyor. 

Ali Baba'nın bir küreyi bir çukurdan alıp diğerine 
yerleştirmesi ise tam bir dakika sürüyor. 


Ali Baba'nın bu işlemi tamamlayarak 
mağaranın kapısını açıp kurtulması için en az 
kaç dakika gerekir? 


i NA dai o 
ii 


5 Nisan 12 Nisan 19 Nisan 27 Nisan 
Yeniay İlkdördün Dolunay Sondördün 


Gökyüzü 
Alp Akoğlu | alp.akogluGtubitak.gou.tr 


Instagram: amator astronomi 


Gökyüzünün En Ünlü Çifti 


üyük Ayı'nın kepçesi, gökyüzü- O navi geçermiş. Mizar, çok yakınında- o kın olmayan ancak bakış doğrultu- 
B nün en belirgin şekillerinden O ki Alkor'a göre çok daha parlak bir Oo muz nedeniyle bu şekilde görünen 
biri. Bir özelliği de Kutupyıldızı'na (yıldız. Bu nedenle sönük bir yıldız o yıldızlar. Kuğu Takımyıldızı'nın başı- 
yakın konumda olduğundan, herza- olan Alkor'u görebilmek için dikkat” o nı simgeleyen Albireo bunlardan bi- 
man gökyüzünde, ufkun üzerinde O lice bakmaya ve iyi gören gözlere ih- o ri. Albireo biri mavi diğeri sarı renk- 
yer alması. Yılın dönemine bağlı ola- O tiyaç var. Siz de kendinizi bir dene- O te iki yıldızdan oluşur. Ne var ki en 
rak kuzeyde hemen ufkun üzerinde, (o yin. Bakalım gözleriniz sultanın or- O keskin gözler bile bu iki yıldızı birbi- 
kuzeydoğu yönünde, tam tepe nok- Oo dusuna girmenizi sağlayacak kadar o rinden ayırt edemez. Ancak bir dür- 
tasına yakın ya da kuzeybatıda görü- O keskin mi? bün ya da küçük bir teleskop kulla- 
ebilir. Büyük Ayı Takımyıldızı'nı göz- Gökyüzünde Mizar ve Alkor gi- (o narak bu iki yıldızı birbirinden ayırt 
emlemek için nisan ve mayıs ayla- (o bi pek çok çift yıldız var. Bu yıldızla- o etmek mümkün olabilir. 


rının en iyi zaman olduğu söylene- o rın pek çoğu gerçekte birbirine ya- 
bilir. Çünkü bu sıralar akşam saat- 
erinde gökyüzündeki en yüksek ko- 


numuna ulaşır. 
Büyük Ayı, derin gökyüzü ci- 
simleri bakımından pek de zengin 
bir takımyıldız değil. Çünkü bulut 
suların ve yıldız kümelerinin yoğun 


olarak bulunduğu gökada düzlemi 


doğrultusunda yer almıyor. Buna 


karşılık gökyüzündeki en ünlü çift 
yıldıza ve yine gökyüzünün en çok 


gözlemlenen bazı gökadalara ev sa- 
hipliği yapıyor. 

Gökadaları başka bir aya bırakıp 
kepçenin sapının ortasındaki Mizar 
ve Alkor'a, değinelim. Eski bir söy- 
enceye göre, bir sultanın ordusuna 
alınacak acemi askerler bir çeşit sı- 
navdan geçirilirmiş. Bu sınavda Mi- 
zar ve Alkor'u birbirinden ayırt et 


TÜBİTAK 20. Ulusal Gökyüzü Gözlem Şenliği'nde çekilmiş olan bu fotoğrafta arka planda 
meleri istenirmiş. Bunu başaran sı- Büyük Ayı Takımyıldızı görülüyor. Mizar'ın üzerindeki Alkor'u seçebiliyor musunuz? 
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Fotoğraf: Alp Akoğlu, Burcu Parmak 


1 Nisan 22:00 
15 Nisan 21:00 
30 Nisan 20:00 
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Gezegenler 


ay boyunca sabah gökyür- 
zünde olacak. Güneş'ten yaklaşık 45 
dakika önce doğacak, bu sırada hava 
aydınlanmaya başlamış olacağından 
görülmesi çok zor olacak. Gezegen 
Mayıs'ta akşam gökyüzüne geçecek 
olsa da görülebilecek kadar yüksel- 
mesi için Mayıs sonunu beklemek 
gerekecek. 
aylardır olduğu gibi sabah 
gökyüzünde. Geçtiğimiz aylara göre 
gözlem süresi kısalmış durumda. 
Merkür'den kısa bir süre sonra, Gü- 
neş doğmadan yaklaşık bir saat önce 
doğacak. Ancak Merkür'ün aksine 
çok parlak olduğundan Güneş do- 
guncaya kadar görülebilecek. 


akşam gökyüzünde bulunan 
tek gezegen. Nisan boyunca ak- 
şamları hava karardığında güney- 
batı yönünde bulunacak. Gece yarı- 
sı civarı batmadan önce onu birkaç 
saat boyunca görebileceğiz. Mars 
bu ay Boğa'nın en parlak yıldızı olan 
Aldebaran'la yakın konumda bulu- 
nacak. Her ikisi de benzer parlaklık- 
ta ve benzer renkte. Bu bakımdan 
gökyüzünde güzel bir ikili oluştura- 
caklar. 
sabah gökyüzünde. Ayın 
başlarında sabah 02.00 civarında do- 
garken ay sonunda gece yarısı civarı 
doğacak. Yine ayın sonunda, sabah 
hava aydınlanmadan önce, gökyü- 


Nisan Ayının Önemli Gök Olayları 


02 Nisan Oo Ayve Venüs 

birbirine yakın görünümde 
Ay ve Mars 

birbirine yakın görünümde 
Merkür sabah gökyüzünde 
en büyük uzanımında (289) 
Mars ve Aldebaran 
birbirine yakın görünümde 
Ay ve Jüpiter 

birbirine yakın görünümde 
Ay ve Satürn 

birbirine yakın görünümde 


09 Nisan 
11 Nisan 
16 Nisan 
23 Nisan 


25 Nisan 


Ay 
Aldebaran 


ORİON 
TAKIMYILDIZI 


9 Nisan akşamı batı ufku 


zünde yüksek konuma ulaşmış ola- 
cak. Önümüzdeki aylarda gezegeni 
akşam gökyüzünde görmeye başla- 
yacağız. 

de Jüpiter gibi sabah gökyü- 
zünde. Ancak onu yaklaşık iki saat 
geriden takip ediyor. Gezegen ayın 
başlarında sabah 04.00 civarında do- 
ğarken ay sonunda 02.00 civarı do- 
ğacak. 
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Hedef Tahtası 

11,13,17 ve 19 puanlık bölgelerin 
bulunduğu bir hedef tahtasına 
dilediğiniz sayıda ok atacak 

ve isabet eden okların puanlarını 
toplayarak toplam puanınızı 
hesaplayacaksınız. 


Bu oyunda elde edemeyeceğiniz 
en büyük toplam puan nedir? 


Kareler 

Üçü eşit, diğer ikisi daha büyük olan 
beş kare şekilde görüldüğü gibi 
çizilmiştir. Küçük karelerin alanları 
üçer birim karedir. Üstteki küçük 
karenin köşeleriyle alttaki 

büyük karenin köşesini birleştiren 
üçgenin alanını hesaplayınız. 
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Göz Aldanması 

Resimde bir kadın silüeti var. 
Resmi ters çevirdiğinizde bir de 
erkek silüeti olduğunu 
göreceksiniz. 


dpi 


Balıklar o 2 pr 
Balık tutmaya giden 

dört çocuğun tuttuğu balıkların 
sayısını birbirleriyle 

çarpınca da toplayınca da 

aynı sonuç çıkıyor. 

Her birinin kaç balık tuttuğunu 
bulunuz. 


(Balık sayıları pozitif tam sayılardır.) 


Yol 

Şekildeki tablonun 

sol alt köşesinde başlayıp 

sağ üst köşesinde tamamlanan 
bir yol oluşturacaksınız. 


5 Her adımda sadece bir kare 
ilerleyebilirsiniz 
(sağa, sola, yukarıya, aşağıya). 
© Herhangi bir karede 


en fazla bir kez bulunabilirsiniz. 


Bu yol kaç farklı biçimde 
oluşturulabilir? 


Soru aşağıdaki tablo için 
sorulsaydı cevap 12 olurdu. 


Line in e Bi 
Be BE) (kel ii) 
ali Eg EE) Ez 


Çocuklar 
Biri 6, diğeri 7 yaşında olan iki 
çocuk arasında şu konuşma geçer: 


Siyah saçlı çocuk: 

”Ben 6 yaşındayım” 
Sarı saçlı çocuk: 

”Ben 7 yaşındayım” 


Çocuklardan en az 

biri yalan söylediğine göre, 
yaşları ve saç renklerini 
eşleştiriniz. 


Aylar 
12 ay adından dördünü öyle seçin ki 
hiçbiri bir diğerini takip etmesin. 


Bu seçim kaç farklı biçimde 
yapılabilir? 


Aynı soru 7 gün adından 
üçünü seçmek üzere sorulsaydı 
cevap 7 olurdu: 


(Pazartesi, Çarşamba, Cuma), 
(Pazartesi, Çarşamba, Cumartesi), 
(Pazartesi, Perşembe, Cumartesi), 
(Salı, Perşembe, Cumartesi), 
(Salı, Perşembe, Pazar), 

(Salı, Cuma, Pazar), 

(Çarşamba, Cuma, Pazar). 


Boş Kutu 

Sağ taraftaki şekilde 

en alttaki boş kutuya ne 
gelecek? 


Soru İşareti Altı “> 


(©) 
o o o > Altı “L” parçasını bir araya getirerek aşağıdaki şekli elde ediniz. 
© 06 ©6060 00600 0900© » Parçalar döndürülebilir ve ters çevrilebilir. 


Soru işaretinin yerine 


aşağıdakilerden hangisi gelecek? 
A O B © 9 
O O O .> 
© © © 
©0600 ©0600 ©0606 
Db © E © F 
O © O 
Şifre Sözcük Çemberi Alanlar 
BİLET Yıldız Şeklin toplam alanı 30 birim karedir. 
5'i 1 geçiyor. BEŞ'in birinci harfi - B 
Yyi 3 geçiyor. İKİ'nin üçüncü harfi -İ 
6'yı 2 geçiyor. ALTI'nın ikinhci harfi li 
8'i 2 geçiyor. SEKİZ'in ikinci harfi —E a 


4'ü 4 geçiyor. DÖRT'ün dördüncü harfi -T 


Biblolar Dörtgenlerdeki alanların 
36 biblo konabilir. 28,11,15,5,11,29 —» Yıldız genel formülünü (axc — bxd) kullanarak 
sonuca kolayca ulaşılır: 
Hangisi Doğru 
C ve F doğru söylüyor. m 
Kibritler (21 
15.150 kibrit kullanılmış olur. 
Bir kenarında n adet kibrit bulunan 
Kareler eşkenar üçgende toplam 
47 kare elde edilebilir: n(ns1)2 adet küçük eşkenar üçgen var. Altı “> 
20 adet 1x1 i  dadet5x5 Her üçgende de üç adet kibrit 
7 adet 2x2 5 adet 6x6 bulunduğu için toplam kibrit sayısı 
2adet3x3 oo Gadet7x7 3n(n41)/2 olur. 
3 adet 4x4 n100 için, 3x100x101/2x15.150. 
Aile 
Çocuk sayısı en az 9'dur. 


(4 kız, 5 erkek.) 


95 


Yayın Dünyası 


İlay Çelik Sezer | TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


Derin Uzay - Güneş Sistemi'nin Ötesine, 
Evren'in Sınularına ve 
Zamanın Başlangıcına Bir Yolculuk 


Govert Schilling 


Çeviri: Bilge Tanrıseven 
TÜBİTAK Popüler Bilim Yayınları, Yetişkin Kitaplığı, 2018 


zun zaman önce gökbilimciler Dünya'nın eş- 
LO olduğunu düşünüyordu. Artık Güneş etra- 
fında dolanan yedi gezegen daha olduğunu biliyo- 
ruz. Bir zamanlar Güneş'in eşsiz olduğunu düşünü- 
yorduk. Gökadamızda yüz milyardan fazla yıldız ol- 
duğunu tahmin ediyoruz. Yalnızca yüz yıl önce ço- 
ğu gökbilimci gökadamızın eşsiz olduğunu düşünü- 
yordu. Ama artık gözlemlenebilir Evren'in en azın- 
dan 100 milyar gökada içerdiğini biliyoruz. Schil- 
ling, Derin Uzay adlı kitabında, yapılan her gök- 
bilimsel keşfin bizlere tekrar tekrar bilinen evre- 
nin düşündüğümüzden çok daha geniş olduğu- 
nu ve bildiğimiz her şeyin çok daha büyük bir ya- 
pının bir parçası olduğunu gösterdiğini anlatıyor. 
Önce Dünya'yı, Güneş'i, Ay”ı ve gece gökyüzünde 
gördüğümüz o sönük beyaz noktacıkları merak ettik, 
sonra gökadalarını, şimdi ise Güneş Sistemi dışında- 
ki ötegezegenleri yine aynı keşif duygusuyla merak 
ediyoruz, inceliyoruz. İşte Govert Schilling'in TÜBİ- 
TAK Popüler Bilim Kitapları tarafından basılan De- 
rin Uzay adlı ünlü kitabı, bizleri uzayın derinliklerine, 
ötegezegenlere kadar götüren bir keşif gemisi niteli- 
ğinde. Dünya'dan kalkıp uçsuz bucaksız Evren'in de- 
rinliklerine, gökada kümelerinin içlerine doğru çıktı- 
ğımız bu seyahatte kaptan Schilling'in belirlediği ro- 
ta bizleri, arka bahçemizdeki gezegenlerin arasında 
kısa bir tur attıktan sonra çok daha uzağa, yıldızların 
ve bulutsuların, atarcaların ve yıldız kümelerinin, sü- 
pernova patlamalarının ve kara deliklerin, gökadala- 
rın ve gökada kümelerinin diyarına, uzayın sınırlarr 
na ve zamanın başlangıcına götürecek. 
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Bulunduğumuz yer ve zamandan başlayıp o 
uzak yerlere ve zamanlara giderken Betelcus Yıldızı, 
Avcı Bulutsusu, Ülker Kümesi ve Andromeda Göka- 
dası gibi Evren'in birçok ünlü sakini ile karşılaşaca- 
ğız. Mavi aykırı yıldızlar, magnetarlar ve kuazarlar gi- 
bi garip nesneleri görecek, karanlık madde ve karan- 
lık enerji gibi gizemlere yakından bakacağız. Yıldız- 
ların doğumuna tanık olacağız, yıldızların ölümünü 
göreceğiz, artık neredeyse kesin olduğu kabul edilen 
süper kütleli kara deliklere yaklaşacak, bilinen evre- 
nin teorik sınırlarında gezineceğiz. Yüzlerce fotoğraf 
ve çizimin yanı sıra son derece kapsamlı bir yıldız ha- 
ritası da içeren Derin Uzay, öğrencilerden gökbilim- 
cilere kadar kozmosun güzelliğini büyüleyici bulan 
herkes için tam bir başucu kitabı niteliğinde. 


